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r e z u m a t 

î coinil principol ni nceotel lucrflri este otabilirea 

lorilor locnle pIb coefici<mţilor de ochiinb de cnidur^. pe pnrtea 

gazelor şl a fluidului de răcire In plstoru Aceste valori sînt u-

tlle 1g calculul prellninar cl cSmpulul de temperaturi în pieton* 

Proiectantul obţine cu ajutorul lor» încă din fnzn. de concepţie 

a linul ootort Infonnaţii deopre Bollcitarile poGibile» pe care 

le poate optimlEa prin alegerea unor forme adecvate. Lucrarea 

prezintă o metodTt de evaluare a cîr^wlui de tempemturi în pioton, 

reeolvat cu elenente finite* 

DupCl o scurta trecere în revistă a dificultăţilor otn̂ -

ditilui actual al corcotfî.rllor^ sînt prezentate pe scurt metodele 

de cercetare a schimbului de căldură la piston» In lucrare^ s-a 

folosit metoda cîmpului de temperaturi rezolvat cu elemente fini-

te# Ou toate că schimbul de căldură în motorul cu ardere internă 

este nestaţionar, în e ^ o m l se poate axteite existenţa unui cîmp 

de temperaturi cvasistaţionarp deoarece variaţia în timp a tempo-

rr>turllor se omogenizează rapid în interiorul cranelor cnmorei de 

ardere» 

In continuare^ este prezentată cercetarea experimentală 

a sohlmibulul de căldură la pistonul unui motor Diesel rapid# In-

stalaţia experimOTitală folosită permite culecerea de informaţii 

despre temperaturile din piston^ cămaşa de cllindz*u şi chiulasa 

motorului t în ftmcţlonare la cald» 

Valorile coeficientului mediu de transfer de căldură au 

fost determinate prin două metode distincte şi rezultatele compo?-

rate între ele» Prima metodă a folosit la evaluarea schimbului de 

căldură relaţia lui V/oschnl» Metoda a doua a utilizat evaluarea 

cîmpului de tcanporaturi din piston rezolvat cu el^<mte finite^ 

pînă cînd s-a obţinut o suprapunere a valorilor temperaturilor o-

valuate cu cele măsurate în piston» Astfel^ s-a obţinut nentru 

Piston o burii concordanţă între valorile coeficientului mediu de 

transfer de căldurăt calculate cu formula Iul v/oschni gi cele mă-

surate^ evaluate cu metoda cîmpului de temperaturi» 

r/ietoda cîmpului de tempemturi a permis studiul schim-
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bului de cfliaurTi In piston numnl pe baza tompemturilor năoumtet 

detenrdnfirea ooefidenţilor locdlt de ochiob de c/ildurftt distri-

buţia lor pe partea eoeulxii de lucru, trasarea izotermelor şi e-

fectuorea bilanţului temic* Lucrarea clprifica prin procedee ex-

perimentale, influenţele locale asupra cîmpului de t«iii>eraturi ce 

se instnleozil în piston* 

Teen ropreeintft o contribuţie la stabilirea coeficien-^ 

ţilor locali de transfer de cftldurn determinaţi prin măsurare la 

piston gi pune la dispoziţia specialiştilor o metoda verificată 

de evaluare a cîmxiuliii de temperaturi^ un bogat material biblio-

gmfic documentar, experimental şi programe de calcul specifice» 
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ABSTRACT 

The lOGLin alm of tbis paper is to determine the loccl vBlura 

of the beat transfer coefficientD in the i^ston on the cooliii^ 

fltdd and gaaes side^Theae values are useful in the preliminary 

colculntion of the tenperature field in the pistotuBy reoortinc 

to them,the designer ohtr^lns- oven in the draft atago of a notor 

data conceming the probable otr©oGes,which he can optioize 

chooGin^ adoqiiate ohapes.The paper px^oents a method of aoseoain^ 

the taaperataire field in the pieton,vrfiore the field io colvod by 

neonc of finite el^ento# 

After reviewine briefly the difficultiea faced in the pro-

ocnt state of resenrch in thio field^the ruthor outlines ouccintly 

the Dethode usod in the inveotigation of heat tranofer in tho 

piston^Thio paper appenlo to the nethod of tho tenperature field 

oolved by means of finite elenenta.Althou^ heat tranofer in the 

internai oontbuotion encJLne io nonstationary^generally one can 

oflGume the eacistence of a quasistationary teni>ero-ture fiold^since 

temperature variation in tine flatteno out qu ic^y inside the con-

ponents of the combustion chfHaber. 

The QUthor goes on to present the experimental inveoti^tion 

of heat transfer in the pieton of a hieb-speed Dieocl encine.The 

experinental equipciCTit uoed alloro for the c^.therlnc of data con-

ceming the t^perature in the piston, the c^ainder liner^and the 

cylinder head of tho warn engine diirin^ mnnlnc^ 

The values of the nean heat-transfer coefficient have been 

determined throuf^h tvTO distinot nethods and the resultc have been 

o<X3pared»The firot method aesesced heat transfer ty neans of 

Wooctoi»s relation«The oecond method kept ostablishing the 

temperature field in the piston by means of finite olenents until 

the caloulatod temperature values overlapi>ed vătb the values 

neasured in the pistoauThus, a good fit has been obtainod for the 

P^gton between the volues of the mean heat-tranofer coefficient 

calculated by means of Woschni's formula and the values yiolded by 

neasurGmontSf assecsed by means of the tenperature field method* 
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The fiold tOTiperatiiro method has mede it pocsiblo to 

invecticate heat transfer In the piQton only on the bGolG of 

mec^oured temperaturo voluestthe lotermlnation on liie local hoat-

tronsfer coeficiente, their diotributlon on the oide of tho worJdl 

Gnoftho plottinc of iootheimo^nnd the dra^ving up of the heat 

btaonce sheet^The paper eroups the locnl influenceo on tho 

temperciture fleld that aricea in the pi aton, by reaortinc to 

experimental procodurea# 

The theoia contiributea tovmrăB the determination of 

the local heat-.tranafer coefficienta eotabliahod via piston 

meaaurecKmtOpOTid of fora apecialista a tested method of noooaoing 

the temperature field^a rich bibliography^plenty of experln^tal 

data^and specific computer procrnns. 
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U E U U î̂  E 

Lo prinoipca but de co tmvail ost colui (i*6tablirl loo 

vnlGUTG locnloG dco coofficionto do trcaioniacion do cliolour du 

c8tâ dea oc^ fluxdo do rofi^ldioaenont au pioton^Coa vcacurs 

oont utiloo dono le calcul prânlolDle du chonp do tonipâinturea 

nu pioton^Par leur utiliooationşle cnlculatoiir de projet obtiont, 

dbo la plinije do concoption d^xm notour^doo iiifonnr,"î;ion cur loo 

oollicitationo probabloG,qu^il pout optiniGor on choiaiccnnt doa 

fomoG ad6Qua'toG»LG travoil prfioonto imo n^thodo d*(5TOlxintion 

du cliomp de tonpâraturoo doxic lo pioton,r5Golu pnr (SldnontG fin±o# 

Apr^G un court paDongo on revue doc difficult^G do l'actuol 

otadG doG rechorchoo,on pr6Qonte,bri6voinent,loo ciâthodeG do ro-

cherche de l»6change de clialow au pioton^Dona le travai-l^ on a 

utilicS "la m6thodo du champ do tempâraturoo" r^oolu par 6l6oonto 

finiG»Bien que l'ficlian^?© de cholour dano le noteur h conbuotion 

intomo cot non-atBtionnai.re,on pout adnottro on c<Sn6ral l^oxLo-

tonce d*tin chrunp de t^npdrâturcG quaGiGtationnairOg parco quo la 

variation deo t^pSratureo dano lo temira o^houJOgâniGo rapiden<ait 

h l'intSrieur dea organoG de la chaiabre de conbuotion* 

Lo travail continuo par la lanSoontation de la rochercho 

exp6rinontnle do l*dchan^e do chalour au pieton d^un cK>teur Diooel 

rapido^L'inatallation oxpârlmentalo utiliode pormot d'obtenir dea 

infomationo Gur los tecipâro.tiiroG dcuiG lo pieton, la choniGO du cy«-

lindro ot la culaaGO du moteur pendant lo fonctionnemont nu chaud# 

Loo valeuro du coefflcient inoyen do tronomioaion do cha-

lour ont 6t6 ddtemindo htravora doux m6thodoG diotinctoo^ on con^ 

pojpent enoixito leo r6a\îltata.La prendoro n^thodo a utilic^,x>our 

^vnluor l^^clionce de chaleur^la fomnilo v/oacîmi^La oecondo a uti -

lis^ l^âvaluation du chcmp âBB tompâraturoo du pictontr^Golu i^ar 

5l6nontG finio» Juaqu^fe. co qu^on ait attoint une ouporpooition doo 

valours dee t®3i>6raturoo evoludoa et do coli os ooQurdos dano lo 

piGton^On a obtenu ainsi^pour le piotongimo bornio concordance ontre 
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Ion volouro du cocfficiont noyon do trnnamlGolon de chnlour^ 

cnloulâoo avoc In fonnulo v/oochni^ot coUoo Doourâeo^evciluâoo 

pnr lf\ ndthodo du chnznp do tonp5rciturco# 

La mithodo du chonp do tempfiraturoo a percdG l*6tude 

do l*6chnnco dc cholour Gcrulcnont h partir doo tooperaturoG 

nâourooo^ln dâtoxralnation doo ooofflcionts locrxix do trono-

rdoolon do chnlour^lcur dlotrilnition do cbt6 du gaz do trr^ 

vnllflo trocomont doo loothormoo ot 1q rânliontion du tilnn 

thormiquo. 

A travoro doo procâd6o oxp<5rimontoux,le travnil 

rond uno clciool fi cotlon deo Influoncoe localoo our Io clicmp 

do tonip^rcituroo qul ••inotallo dano le piaton# 

Lo truvoil ropr^Donto un© contribution ^ l^âtoblio-

oGciont doo coofficiontG loonux de tronoinioeion de chnloup,d6to 

nlnâo por nooumcoo nu pioton^et il înot h lo. diopooition deo 

opdcinliotoo uno nfithodo verifi6o a*6vnlticition du (Annp do 

tonp<5mturootun rlcljo motoriei bibliocmphiquo^doounontnlro, 

oxpârinontnl ot dos proemnoc do ccacul op5cifiquoo# 
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Dor Zwock diescr Arteit iot dio Bostiimung dor Ortlichen 

w'erte dor \Vî!rinGttbergon(^i:ocffieientGn,auf der Lioite der Go.oc und 

dGo KflhlnittelQ cua Kolben^DîeGe ^7arto oind ntttglich bei der Vo-

rctuoborochnuiiC des Temporaturfeldea im Kolben»Dor Konstruktour 

knim nit ihror iîilfe,borGitD in liitvAirfstcvdiun oinoo i:otors,Ii>-

forcmtionGn tlbor die wrliracheinlichon PelD.ctune:Gn,dle durch 

ziGtto Foniicn optinioiort v/ordon karmen^Die Arboit hoiidolt tlbor 

Gino Ilethode dor Berechnun^ dea 'j?Gmporp.turfoldoG on Kolben^^eKJot 

dtirch die finitGi>-rILemente«rvlethode# 

Ncch einer Icurzon Uberoicht der dic im 

actualien Stadiun der Porochun^ n,uftmxchen, oind îi-urz die Liothoden 

der BeGtimiîiuiH]: deo V/flrmGtlberGDiî o tm Kolbon auf^;Ge«hlt*In der 

Arbeittvvurde die "L::ethodo dos Tenporr«.turfoldeG''bonftt£st ceK^st 

durch die fittit<M>-Klociento^Methode*0bE\7ar dor V/ftnaollborcniie in 

Hotor nit innerer Verbrennune instptionor ist^lcnm non in cillc^ 

meinom die Exist^oE einos quasistatiottftrc^a Tonporaturfeldeo vo-

rauoaetîson> da aiifii dio ceitlichon TQnpeTOtuxnrerfînderuncon in 

inneron doc Verbroiîmai(?;Qraunoe,schnoll ausgloichon# 

In FortGGtBime:,v7ird die oxperimentGlle Forachunctdoo 

'/ftmcaborgQneo cn Kolben oinoG ochnellen IdoGolmotore vorcetracen» 

Dio angGwondeto experiment oile Anln^e^orlcuibt dio Batenopianlunc 

ttbor dio Tonpom.turvertoilung im Kolben,in dor ZylindorbtIchGo und 

in Zyliderkopf boim inbetriebcoGeteton Liotor» 

Dio v/orte des mittloron v/ftme«a5or^n^cooffiBiont€ai, 

vAirdon dur'-h î r̂ oi verochiedeno Ilethidon bootinnt und die KrgebniGGO 

ţmrdon unter Gic^ vor^^ichen^Bei der oroton Liothode vTurdo 

boin Bereclmen doo VttrnotSborgnngo dio V/oGChni-Gloichunc vorr/endot. 

Die swolto Methodo ootzt voraus dio Berochnune doc ÎOTiporattuw 

feldoa in Kolbcai mit der finitej>-Elenonte-M©thodOtbiQ zur Ubo-

reinotiiDciung nit don conoGoaien Werto^jjto don Kolbon mrdo eino 

fîute Konkordonz zvăoohm den berochnoten Vrorto(\Voscbni) und den 

Cenoooenon v;orto(Mothodo dea Tempomturf^deo) doc nittleron 

Vttmetlborec!n^ooffici<mt(m ereiolt^ 
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Die Wothode dos TemperaturfeldoD erliaitte dao Studium deo 

WftrmottbergangB beim Kolbonşnur Rtif Grund der gemesoenen Tmpo-

raturoxitdor Bootincaioe der Ortlichen v/flririo€lberGnn£?3koeffi®i(M>-

tentihre Vorteilimg im Arbeitoeaotdor iBOthormen und dio v;«mo-

bilrjiBen^Dio Arboit oriautort durch oxporlmontello Mothodon dio 

Ortliohen EinfltlQoe n\if dna Temporfiturfold io KoXben« 

Dio DisBortation iot ein Doitrtic cur Bostieinunc dor 

Ortlichen v/eupmotrborenncQkoefflaionton^durch rioesun^en nin Kolbent 

imd ctollt dom iSpocicaioton eine orprobte riothode zur Bootiimiun^ 

doG Tocipornturtoldoo,mit roichon bibliocrTiphiach^,dolaim©ntc?ri--

achoritcxporimontollcn tind rochontochnischon Arboitountorlagon 

zur Vorftk^iiii^ 
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I , N O T A T i i , i H n t c i , s p e c i f i c a ţ i i 

A. Hotntllle prineipg»le uUlient^ 

Alfnbotul iGtin 

suprafaţa spaţiului do răcire a pistonului, perpendi-

A /m^/ oupmfnţa de schimb de căldura; 

tt / suprafaţa spaţiului < 

cularTi pe axa acestuia? 

Ap / n V suprafaţa i>ereţilor în contact cu (jocul; 

w?^ Guprafate pereţilor în contact cu mediul do răcire; 

^ / ouionfaţa canalului de evacunre; 
c»ev* ^ 

/ n / suprafaţa cnnaluQ.ui de admieie; 

A parametru din legea lui Vibe; 

c / J A e S X ^ căldura specifică a aerului; 
P o 

^o constanta corpultii absolut ne^iru; 

C^; Cg /m/s erd/ coeficienţi din formula lui Woschni; 

d /iV' diametru; 

d^ /m/ dinmetru echivalent; 

D /irv/ aleaajul cilindrului; 

D^ /m/ dimoetru echivalent; 

D^ / V diametjpul tnlerului supapei; 

h / n / înălţimea canalului de răcire; 

h^ /m/ cujrea supapei; 

fl̂  /kJ/ko/ putere cnlorică inferioară; 

L Av/ luncime; 

m A g / V debit masic; 

njĵ  Ae /ciclu / maisa de aer din cilindru în momentul închiderii su*-

papei do admişie; 

^{aA^c/ masa er^znlui din cilindru la un^toul V̂  de rota,ţie arbore 

^ cotit; 

M x>M?amotru din legea lui Vi1:>e; 

n /min^V 

turaţie; 

Nu cifra riusselt; 

p /bar/ presiunea; 
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p^ /bor/ presiunea gazelor din cilindru; 

Pg A n r / preoiunoa cierului de ouprocaimentnre; 

p^ /\x\t/ presiunea medie efectivi; 

p^ ev contmpreoiunea la evacuare; 

p^*/bar/ preoiimen cnzelor din cilindru, fnra ardere; 

Pĵ  A o r / preoiunea aerului din cilindru în mooontul închiderii g^ 

papei de adnioie; 

n /bar/ preoiunea maxiofi de ardere; 

Pr ci fvo. Prandtl; 

P^ A'vV/cmV încrircarea teroicn a pistonului; 

Pe^ A w/cil/ putere efectivii unitarTi; 

r /m/ roza pistonului; roza medie a tubului termic; 

R /J/kg crd/ constpnta coz\x1m± perfoct; 

Re cifra Itoynolds; 

T temperatura; 

Tg /^K/ temperatura calelor din cilindru; 

T^ /®K/ temperatura aerului în 

T ^ ^ /^K/ temperatura mediului de rflciro; 

Tg temperatura aerului de oui^raalimentaw; 

T^ /^C/ temperatura aerului în xoomentul închiderii supapei de ad-

misie; 

tianporatura erelor de evacuare în colector; 

tempeintura medie a gasselor din cilindru, de-a Imigul 

unui ciclu motor; 

T^ temperatura pereţilor în contact ou gomele din cilindz^; 

T - temperatura pereţilor în contact cu mediul de rflcire; 

i oo temperatura modiulxii mnbiant; 

^ ^ ^ temperatura peretelui canalului de admisie; 

^ ^ ^ tompojpatura poreteltii canalului de evacuare; 

^xalei 1 2 ^ ^ ^ temperatura uleiului la intrare, respectiv iegire 

din x^ston; 

^apa 1,2 ^ ^ ^ temperatura apei la intrarea în motor, respectiv 

cfaiulaefl; 

*apa 3 ^ ^ ^ temperatura apei la iegir© din chiralnsa; 
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V / m V volum; 

V . / d n V cilindree laotor: 

V,^ / d m v volxanul cilindrului In un onundt vngbi fa rotaţie arbore 

cotit; ^ 

TOltwnul cilindrultii în P^Lî.K^ 

V^ / d m V volumul cilindrulxii la Snohidorea supnpei de ndioioie; 

^ / m ^ A / dobit TOltmic; 

^ / l / s / debit volumic rpS răcire motor; 

V A / m i n / debit voltimic rTicire cu ulei a pistonului; 

w / E / G / viteza; 

/xo/o/ viteîsn echivolenta; 

Wp /m/a/ viteza medio a pietonului; 

Q /W/ flux de cSldură; 

A / / conţi tatea de cTactoă introdusă prin arderea combuati-» 

bilului; 

S>iGton cnntitpton do căldură preluată do piston; 

^chiulQGă cnntitatoa do căldură preluată de chiulaoă; 

ĉfimcsô  A y ccntitntea de căldură preluată de cămaşă; 

^total ^^^^ cantitatea totală de căldură tranomioă de la gaee la 

pereţii camorei do ardere; 

(ip /w / cantitatea de căldtiră cedată la pereţi prin r a ^ a ţ i a flă-

cărilor; 

Q^ /W/ fluxul de c^dură de la puntea de foc la e^maşa cilindru-

lui ; 

Qg /w / fluxul do căldusră de la zona Bo^aonţilor la cTjiaaşa cilin-

drului; 

Qj A V fluxul de căldură do la mnntaoa pistonului la eămo^a ci-

lindrului; 

/W/ fltmil de căldură de la piston la aerul din oajrter; 

Qg A V căldura evacuată de uleiul do răcire ol pistonului; 

Qj A / / fluxul termic incident la fundul cupei pistonului; 

A V fluxul tercdc incident la muchia cupoi pistonului; 

Qjjj Av/ fluxul tewnic incident la coroana pistonului; 

Alfabetul elen 

^ /w/m^grd/ coeficientxa local de transfer de căldtirăt determinat 
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expoplnontol; 

^ g cooflciontul locol de tmnofer de cnadură^ determi-

nnt experimontol po partea gncelor; 

OO /w/n^erd/ coeficientul locol do transfer de cflldura, deter^-

ndnnt experimental i)0 partea mediului de rttcire; 

o^ /w/m^crd/ coeficientul mediu de transfer de cTadura^ detezninnt 

ezperimentnl pentru întreaga suprafaţa în contact cu ga-

zul; 

OCg /w/m^grd/ coeficientul instantrtneu de transfer de căldTirft, 

de la eaa la pereţii camerei de ardere; 

OC g.conv» /'Vm^grd/ coeficientul instantonou de schimb de cnidurn» 

datorita convecţiei (calculat); 

oC g A ' / ® ^ ® ^ coeficientul instantaneu de schimb do căldură^ 

dî .toritft radiaţiei gaeului (calculat); 

g.itt̂  /W/m^grd/ coeficientul mediu de tiniasfer de cftldurft pe pa3>-

tea gazului9 cnlculat ă&̂ tx lungul unui ciclu; 

c^ad, coefi ciotul de transfer de cTildura dintre gaeul 

proaspăt şi cannlul do admisie; 

OC c#ev« coeficientul de transfer do căldurft dintre gase 
gi canalul de evncuare; 

/m/ grosime perete; 

^ ^ B /^H^a .C . / durata procesului de ardere; 

X exponentul politropic; 

^^ /w/m grd/ coeficientul de conductivitate termică; 

^ coeficientul excesului de aer; 

/N s/m / vîsco«itatea dinamica a aerului; 

^ A e / m V densitatea aerului o m t ; 

/ majc variaţie molpjrtl; 

r / s / timp; 

^ /^R.A .C . / u n ^ de rotaţie arbore cotit; 

j jjj^ coeficient de utilisare a căldurii; 

CO /o* 'V viteca ungjiiularfl a arborelui cotit; 

B^ I n d i d 

c« ad# canal pdmiQie; 

Cm ev« - cnnal evacuare; 
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e - efectivţ echivolentj 

F •• flacăifiţ 
fi ̂  gf®; 

i ^ ordinul nnnofidcii^ toforior; numărul suprafeţelor; 

p proBiunea constontă) perete în contact cu goeuli 

p# răc« * perete în contact cu me6±vl de rdcire; 

P»Mi»Ei. - punctul mort exterior; 

V.hL l̂m - punctul mort interior; 

rac - meâiu de r^-cire; 

s - aer suiimalimentare; 

S.U0 - Bistem de unităţi de ntfloura; 

V • supapă; 

Xf yt ® - coordonate; 

r roza; 

un^hi de rotaţie arbore cotit; 

Specificaţii 

A - diferenţat variaţia; 

f - funcţie; 

variaţia un^iiului de rotaţie artere cotit; 

d i - variaţia timpului; 

• variaţia tempemturii; 

9 Xt - voxiaţia coordonatelor CDjrteziene; 

3 r - variaţia rasei; 

- matirici; n-i 

V-, 

O 
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I I . LIÎ5TA PHJjIiiCRIPTIILOR OFICIALE RESPECTATE 

1 . STAS 714o • 83# Kotonre etatlonnro cu aprindere prin contprimore* 

Reculi gi metode de înceroore* 

STAS 6635 - mtorre cu nrdore internă pentru vehicule ruti^ 

oro rji tmctonre agricole» Reguli gi metode de 

încorcnre pe b o D C « 

3# STAS 7327 - 8o. îtotorre cu nrdore intomfi* Pompe de injecţie în 

linie* încercări pe otnnd* 

4« STAS 7326 - 74* Pulverientociro pentru notonre ou aprindere prin 

comprimare» Roeuli Q± metode de încercare» 

5m STAS 917o - 74 - A 54. tHeiuri minemle aditivate pentru moton^ 

re cu aprindere prin comprimare» 

6. STAS 41»* 65» Luarea gi pregătire probelor în vederea verifică* 

rii calităţii uleiului. 

7» STAS 35 - 81» Deneitntea relativă ulei ş± motorină» 

8» STAS 117 - 66» Vîscoeitrte tiloi gi motorină» 

9» STAS 55 - 81» Indice de vîocoeitate ulei gi motorină» 

Io» STAS 5488 ni 5489 - 8o. Punct de inflnmobilitate ulei gi moto* 

rină» 

11» STAS 5269 - 77» Puterea calorică inferioară pentru motorină» 

12» STAS 718o * 79» ncBol (materiale tenaorigide)» 

13» STAS 7347A - 83» DeteiTiinrjroa debitelor fluidelor în sisteme 

do curcere sub presiune» Metoda micgorării Iocof * 

le o secţiunii do curgere^ măsurarea cu ăLatroQm 

mo gi ajutaje» 

14» R 12o91 - 82» r^Gurarea debitelor fluidelor» Calculul erorii 

limită do măsurare a debitelor» 

15» STAS 7347 • 7o» msuraroa debitelor fluidelor ou diafragme gi 

ajutaje» lâontarea dobitmetrelor diferenţiale gi 

a anexelor acestora» 

16» STAS 11298 • 8o» Debitmotre ^ectromagnetice pentru lichide» 

Condiţii tehnice de calitate» 

17» STAS 928o - 73. Metode gi mijloace de măsurare pentru debite de 

gaee» Terminologie gi domenii de aiaicare» 
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STAS 3308 - 78^ Apnmte de eîntărit. Limite rnaxino de tntteuTîv̂  

re Qi clnoe de procisie^ 

STAS 4o95 82* Mouri de cnpncitnte din ot ida pentru labo-

rator# Cilindri erodaţi• 

STAS 3589A şi 2 7Q« rr^monetret vacummetrc şi nanovncwnmo-

tre« Indicatoare cu elemont elootic» 

21^ STAS 6526 - IlrmcMnotre diferonţicao cu tub în fonnă IU 

Condiţii tehniee conerrle de calitate» 

22m STAS 9774 ^ 74 • i/Ionturi pentru termometre tubulare^ Condiţii 

tchnice do calitate» 

23# STAS 7891 • 67* Texîaoootru do oticia cfu lichida Condiţii gcno-

rcae# 

STAS 8374/2 - 02m TercK>octre telinice# Termometre tubulnre. 

25» STAS 842o - 77# Idjloace de maeurrre a temperaturii^ Teraome-^ 

trc telinice cu rociotenţa» 

26.1 8421 - 82# llijloace do măsurare o. temperaturii^ Ten»--

cupluri txs^inice* Condiţii tehnice generale de 

cnlitcte» 

27m STAS llo4o - 76m i\utov(^cule« Diopoeitive pentru masur(»xea 

oi)acităţii cazolor de evaciinre la motoarele 

Dioeel* 

^m STAS 11278 - 19m Identificarea 3?eBultatolor abemnte alo mO-

ourTirilor* 
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I I I» PRiil̂ 'ATA 

Corcotilrile toorotice gl oxperinentnlo din p.cofîstă Xvr̂  

crare se ÎMcidroGZTi în Indicaţiile gi prevedorlle doouzaentelor e-

InboPdto do P. Konfln^ «i priviro In rolul cercetării în etapo 

ncturlă* 

iHn lucrarllc Conferinţei Naţlonca© a P . C» Roiriăn din 

14 - 16 docoobrie 1987t roztiltil c5 la înfăptuirea prevederilor 

actunlului cincinol q± ni obiectivelor dezvoltării econcHoico 

socinle a ţarii noGCtre în peropectivn mulul 199o şi a ofîrgi-

tulul oceotul VQOJOp un rol deooebit îl rovine cercetării gtiliw 

ţifice» ACGo£!ta trebuie ca puna accentul pe deevoltnrea bazei de 

materii princ gi onorcctico gl utilisorea lor ofidenta^ cregtei-

rea nivelului tchuic şi calitativ ol produ&^ort dezvoltarea 1]>* 

tensiva a tuturor roxzurilor econoolei naţionale gi îmbinarea cer^ 

cetarilor Itindomontnle cu cele aplicative» 

Diroctivelo Concrosulul XIII«-*lea prevăd o creştere 

mai acc^tucita a eficienţei economice pe bn^a intenoificaarii of-

portulul activităţii de cercetare ştiinţifica gi de introducere 

a progreoulul tehnic în toate mcairile» In vederea ridicării ni--

velxaui tehnic gi calitativ nl producţiei ş se recomonda nasuri 

pentx<u Qodemiearoa gi roproioctarea produselor^ aoigurîndi>*0e 

creşterea duratei gi aiguronţei în flincţionare^ reducerea greu-

tăţii şl coneumurilor specifice^ sporirea randamentelor şl diml«-

nuarqa cheltuielilor pentru eaploatarot întreţinere şl reparaţii; 

oe mol recoonnda de asemenea gi genercaicorea metodelor modeme 

de onallBa gl control alo calităţii în proiectarea şl fabricaţia 

produselor» 

In procent, solicitările termice ale organelor motoare-

lor cu ardero interna supraalimentate reproeizita tot mol mult 

factorul ce linUteoca puterea deevoltata do acesta . Lucrarea se 

ocupa de studiul şi cercetarea schimbului de călduţul la pistoane-

le motoarelor Diesel» ischlmbul de caidura a fost evaluat prin doua 

metode distincte gl recultatele au fost comparate între ele. 

In literatura se găsesc puţine indicaţii despro coefici-

enţii locali do schlE^b do caidura» Scopul principal al acestei Iu-
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crărl a fost etobllirea experimentolă a vnlorilor locale ale coe-» 

ficienţllor do schimb de pe i>arte€i gafelor gi a fluidului 

do rtlcire la plotocu Aoeote valori sSnt utile la calculul preli«» 

ndnar cl cîmjiului do tomporpturi în piotoiu Proiectantul obţine 

cu ajutorul lort Sncfi din faea de concepţie a unui motor, infoz^ 

maţii deopro oolicif'.rile prababilet pa care le î>oate optimiza 

prin alegerea unor fonao adecvate,. Lucrarea presintă metode de o-̂  

valuare a cîmpului do tozaporaturi Sn pioton resolvate cu elom^te 

finito^ pe calculator» 

Autorul exprimfi imiXtumiri tovarfig^llui profesor doctor 

inginer Vasile Berindoan pentru epxl jimâ. gi îndrumOrile date în 

perioada elaborflrii lucrfAril q± controliil gtiinţiflc ol acoQteia# 

Inoti-^xtului Politeîaiic Vuia** din Timigoaxa, 

caro a puo la diapoziţio laborrtoare, mijloace materialo gi spo-

dcliîjti pentru rerlisarea aceotei lucrTirl, i g© cuvin mua.ţui!iiri 

gl înaltfi rocunogtintil* 
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IN?01X;CEHi5 

Innortnntn tomoi t̂ g plnn nn.tioora Ql 

Plotonul linul notor cu nrdoro intomil Qorvcgtc m n a m i 

la tmnofornnToa oncrdei potonţlnle a er£iului Sn encr£^.e cincti-

an^ ci mni. ore do îndeplinit unuTitcnrolo fUnctiiS etnnQore, ungo-

re, ronllBPJpe şi uneori comrndTi n ochinibului do înalrcflturG^ La 

îndopliniroc rcootor Goj^cini cwltiplc^ pietonul ooto ouipwo la oo-

licitnri nocf^nico gi terrjico inportpnto. 

?3clicitflrilo termice PIO piotonnolor creoc continuu^ o-

dnta cu nic.3orrjpcn putoili dezvoltate de notonrcle cu rirdere internat 

Sn primul rînd prin mjoi^ren tumţici ortorelui cotit gi n cradu»» 

lui de ovipmrlinontnre. Cregtct pxjtfel^ po dc o porto tcaaperatum 

pietonuluit fr.pt ce oro ca efcct reducerea reBiotentoi natcriolu-

luif iar po dc nlta parte oe majorează crrdientul de temperatura, 

ceea ce oro ca unnnre creşterea tensiunilor termice, ccire oe o»^ 

prapun i>eotc cele nocrnice» In pltio, odată cu creşterea traiporat»-

rilor, Gcad calitfltile lutrefirntului» iîc ponto afirma cn în pre-

zent, QolicitTirilo tennice alo orcanelor ootoaxxslor cu ordore in-

terna oupraalinentrrte, reprezintă tot nrl nult factoxnil ce lied-

toaza puterea dezvoltata de aceotoa« 

Noile procedee do cricul, cum ar fi metoda eloment^or 

finite, permit ot^bilirca anticipn.tfi a oolicitarilor pintenului, 

înca din faza de concepţie a tinui notor^ în măsura în care oe cu*» 

noec, pe lînga forţele ce acţionooza aoupra pistonului, gi cîmpul 

de tom:)oraturi ce se instalează în tioinal funcţionarii• Astfel, 

oSnt neccoore metode do stabilire o cîmpului de temperaturi în 

piston. 

Cu toate Cî" schimbul dc caidura în motorul cu ardere in-

terna este nestaţionar^ în eonornl se poate otoito existenţa unui 

cînp do temi)oraturi cvoaistaţionar, deoarece variaţia în timp a 

temperaturilor ai)aro doar i>e partea în contact cu gazelo a orcono-»-

lor motorului gi se oooeonizeasa rapid spre interiorul acestora* 

In CDSul unui motor în stadiu de preiectorc sna a unuia 

existent, crxc unnenza sa funcţioneze la cnxcina marita, prestabi-
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l i x ^ cînpillid. do too^rpturi co oe Iso^^coen I n niasiito r o c ^ 

m r i âo^rlao p o c ^ M M prin foloolren ooUor i^ocodoe Oc cnleul^ 

Aotf61 do nprodari oo pot fnce âonar ntimei eSnâ oo cuonaoe o r ^ 

tlt^tS^o to oniduaefl cnTO intarfl loo Oin ptBt(m ^ evro pot «L 

enXc«Aate din difor(mţc£Lo do tooporrturn dintro piotoo ^ oodiiil 

rcâalrisit co^oiosital do o^^icib do eradum Ir. OKtoriovuX lui« 

Ca ft^tOTOl calculului ciclului tocI rl motorului oo 

ponto otaMllf p<aitru fiocniro roGlia do ftoctionrre nl ncootuiat 

<»^titrton de e^icîur^ tronofom^l do In fluidul Dotor Id porotii 

onnoroi do rrdoro* *^ontzu coleiAiA oooflciontului do trpjiDfor do 

e^ldurn do Ir (TC In porotl aî utilleorcn rolr^ii oonloDpirioo« 

^.olrtiilo riri vodtA rlo lui ITuoaolt A o 3 / # ^^cbol^rc / 3 4 / 

Pflrfiao A l V ru o oforTl do nplicrMlltrto linitr^tflş în tinp oo 

forowlr lui .^oohni ACâ» î72/# roBultnta din toorin oioilitudi*^ 

nii« oro un o n m c t ^ (i?onoml« En ân o vnlonro nodio o. coofielCTK 

tulul do temofor do enidurf!» Acon©tn vrlonro nodio ooto utila 

pontru otr^l iroa pio«<lcirilor prin practi porto fl utilientn 

donr In nprodcroa oolicltf^orilor tomico r rc<Slor fAcxjo nlo oo-

ooroi do nrdoro» Ir̂  crntitrtor do cftldurfl incidontfl locnl 

2» diforfl pron mdlt do vnlorj?oa nodio« In nojorltrtoo. eneurilor 

oprro înoTj o diopost^o mnro n ecmtitf^^ţilor do oTOLdurTl cu crro 

vin £n ccmtret diforito sono nlo pioooi« fr.pt co produco difioul«« 

tflţi proiootmtulul» Do pcooa^ trobuio on oo tren, diotiuot4o Sn *̂ 

tre un cooflodloiit do trrfKsfor dc cfO-durn nodiu pontru £ntror^ 

oupmfnţa n p&€f30i nl nitul loorl^ întivo Bonn rootrînoa WLno do-

^jsitcit oioxmotci din urna fiind util In onlcidul prollriinnr nl 

cSns^ui do toQporrturi Sn diforltc orcmo rlo sx>torulidL# 

In Utonitur^ oo ĉ looiDC patino indicaţii docpre ooofi» 

dontijL do trmafor do cfadux^l locrlit dotcrninrţl prin olourm--

ro loO/» Klo port3it dorjp ovldontioror diforonţolor nrrl Sntro 

oooilcionţii do trmofor locrli* Corcotriri oiotcoatlco Sn vodoron 

u m l roxTOBOBtnri cmtitntlvo rnolitico lipoooc pSnl Sn proeotxt* 

Do ncoont ooopul prlnclprl rl lucrării ooto ntntiliroa roootor 

volorl loenlo» pontru ooofidcfxţil do octbXcA> do cr lldurfi po pnr^ 

ton r r ^ d o r c?l n fluidului do rfldro la pioton^ prin procodoo 

O3£porli3ontrlo oiotoDntleo qI clrrlflonron influcmţdlor loorlo o» 
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Dupra cîQpultd do tonipomturi* 

Pe plnn mţioxirlt lucrarea repreeintri o paromierflt ieir 

pe lann loondica o contribuţie In vnlcrile coeficienţilor do trcDB^ 

fer do cfUduru locnli^ dctGniiixio,ţi prin ciuGurpTe» 

Fomn do progontore oi contimtul togei 

Lxicrcrea nro un nuntlr do Io capitole^ cuprinse întivun 

volum do IU pccini gi un ol doilea niioxu» cu pro^xonole de ccl-

cui. Lucrnroa cuprindc 56 figurit 61 relaţii rwmorotate şt 41 teŷ  

bele cu reî/oltotolo nfLcuriLrilor şi prelucroxeci lor» Un număr do 

4 procrrmo do onlcul în lirabaj TOK^JlîAlî IV cSnt prezentat© în vo^ 

lumul oaprrat cdioxfit» 

In cp-drol prinuliii capitol oo projsintr:. po ecurt inpox^ 

tanţa tomci pe plnn nnţionrl gi mondiala In continuarcf oc tratea^ 

zn forma, gi conţinutul tczeit cu principolole contribuţii ale Iuf-
crflrii» 

Cai^itoiul 2 roprcBintd prrtea nonofraficrl a lucrTirii^ 

pentru Gcliimbul de cfadurti la pictonnele notoorblor IWLeool» In rv 

cest capitol cote prcBcntat stadiul actual ol oorcotflrilor în do-

meniul ocliiEibului de ciilduru la piotoano pe pprtoa o^^ului de Ixh-

cru gi po cea de rficiro^ 

In uxTD l̂torul capitol Qînt proBontatc netedele do cerce-

tare a 3cliimbului do cflldtirri la pistoane^ detcminrîrea experimotw 

toltt a coeficienţilor locali de transfer de cOldurTi gi muoiiraroa 

tempemturii pi3tomil\xi« Pentru efectuarea lucrării, s-a optat pBO^ 

tru metoda cîmi)ul\ii de temperaturi determinat i>e boea mAeurflrilor» 

Capitolul 4 preaintîî relaţiile folooite pentzu otudiul 

schimbului de cHlduril la pistont ipotoeele de cnlcul gi profpraoul 

cu elemente finitOf folosit pentru determinarea cîmpului de tem-

peraturi • 

In ct^itolul 5 se preeintil cercetarea experimentala a 

schimbului de c^duxfi la pistozmil unui motor Diesel rapid» In 

cest capi toi t este descxls xao torul experimental ̂  punctele de mSlou-* 

rtt pe stand gi aparatura folosita^ punctele de masurfl a temporati>» 

rii pieselor componente ale camerei de ardere gi proGromul de îx>* 
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corcrxe n cotorului» Eoto pxsteentata o i ^ m c r n m corcotării oxpo-̂  

rimentcae, inr ô ib fomn tr^bolnrfl roeyultntolo rtfloiurtlrllor gi p x ^ 

lucrrrer lor» 

Capitolxa 6 o© ^forfl 1p interpretf^rea recultntelor cor-

cet.^riî» oo fncG o conprratie Sntro vrlorile cooflcicnţilor medii 

de Gchinb do cHldorfl, otnMliti prin ăovTi metode diotinctoî cnlcu-* 

late ax relnijia lui Vocclini, respectiv dotexninaţi exporinentol^ 

cu rctodn c5:npului do tempcrpturi mfloumte» iio otvhiJLoBC expori--

nentPl coeficienţii locrli do eohinb do căldurii In pioton, oo tro-

cevj^a cSnpul de tonporaturl din pistcm oe efootuonB^ bilrntul 

torrîic pe pioton. In rcoct cppitol^ nu foot preeontn.to gi conoi-» 

derr.ţii ruuprr criteriilor de nolicitnro tenrdcri a ootorului* 

ConcluBiilo rnuprp cercetării ofnt oximoo în cnpitolul 

7 OI din ele GO decprinde frptul cn foloeind relatir?. lui noochni 

pentru a crlcula coeficientul nediu de cchiiîil) de ^nidiirfl, oo ol)-

ţin vrlori ce cSnt în \AxnH concordnnţP. cu cele roeultnt© oxpori— 

nontrl din nflourflri. /u foct prezentate propuneri do vraorificoro 

Q± extindere n corcotflrii fii un exemplu do calcul pentru efectele 

econonice» 

In continunro, so enumorfi cele 196 referinţe biblio{5ra-

fice la core o-a apelat în curoul elaborării lucrfîrii^ 

/Jiexele cuprind prograinul de cercetare experimentala^ 

tabele cu reeultrtele macnirfirilor ş± datele rezultate pentru 

ochirteil do cfUdurTi calculat ni mrimxarnt (coeficienţii medii de 

schimb de ctlldurTi obţinuţi prin cnlcul şt exr^erinentnlj coeficie-

n ţ i i locali de achimb de c?^ldura detominaţi experinontal oi bi-

lanţul termic pe pioton). 

Volumul anexat^ cu prtncipnlele proeroae do calcul fo-

losite la elaborarea acootei lucrTiri, cuprinde xm numTlr de 4 pro-

crane în PCIîTHArî IV» Aceote pro^r^me foloooDC la evnluarea ochir>-

bului de c^ldurTi la pioton r̂ i permit determinarea cîmpuliai do tei»^ 

poraturi din piston» 

Contribuţii privind studiul schimbului de cTOLdura 

Iţ̂  ptotonnole motoarelor 33ieoel 
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Contribuţii cu cnmcter fundnmontnl 

- Dotorcdripren oxT>erinontoin a vnlorllor coofidontului 

modiu do tpc>xu3fer do cf̂ adurfl ou njutorul tompomturilor oTioumto 

în piJton» So conotrtn on vnlorilo c o o f l c i o n t u l u l mediu de t m n o -
for do cradurflt cnlculnte cu relaţia lui voGChni, GÎnt Sn IwnJl 

concordnn-ţft cu colo dotominato oxporinGntnl . 
• Ooteminnron oxperiiTientnia a cooficionţilor locnli de 

ochinb do cflldurft pe pnxtoa focului I n piston. So conotatn variaţia 

lor cu mza pifTbonului^ Diotrihutia cooficionţilor locali la pie-

ton no 611 indicaţii Psupm. rdncnrii fluidului din conora. de pjrdore. 

So oboorvfl o roducero a ochiribiaui de cf^ldura cpre mnrcinoa, ros-

poctiv nijlocul pietonului ni o crentoro oevorfl a ochiobului do 

cradurTi în zona do intrare^ rcopoctlv iegiro a fluidului în şi din 

cupa pistonului • n^Tăno oub ceanăl întrobflrii dacîl creşterea oevorfi 

a valorilor coeficienţilor locali do cchirab do OAldurG ooto caussatTi 

znuaai do convecţir mfiritn oau ^i de contactul diroct cu flaoflra^ 

- Oetorfninaroa coeficienţilor locaii de sohinb de cTadu-

ra gi evpluprea cînpului do tecjpernturi din pioton* 

- Deterrdnnren bilanţuliii torrdc în pioton, pe bnaa cîift-

pului do tenporr.turi nftourrt. 

• Cîtovn. oboervaţii în lerT.turîl cu criteriul de solicita-

re ierndcTi a motorului, propuo în / 5 4 / . 

Contribuţii exTOrlmcntale 

1«3*2»1» Inetalaţii de cercetare experimentala 

Concoptiat proiectarea şi realizarea unnatoarelorî 

- instalaţia de oflcrurat tonperrturilo din piston, în 

timpul f\mcţion&rii motorului; 

• instalaţia de mCLoumt tempora.tutlla din crtmaga de ci*» 

lindru gi chiulas^lf în timpul ftxncţionHrii motorului; 

- instalaţia do oui^raalimontare la presiune constrjitn. q 
motorului mono cilindru experimental j 

instalaţia de evacuare la. presiune constanta ct gafelor 
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Xn ospcnrinontriL xacrnodlinOvui 

imtnlatiQ ăo moixo ou opA a c» tonalul | 

IzKsl̂ ilriţlr^ ^ rfloivo ca ulol n plotondiil« 

•• r.tf^3lllroo, ni proBontrron aift> foxr^l do orOinocProri^ n 

ao ooTOCtoco pontvu âotdniQrrcn ooliiribidUii do c^^lâm^ 

In idotonndlo ootonjrcOor Hoool prin ăCfoT, nctodo dtotlncto <ii o o o p » 

p r x r j K ^ r o c n i l t r Ţ t c l o r » 

iletodn. do ti^ava^TO n c^tmilui do tnnpomtorl Ir piOi-̂^ 

ton in tlqnul fiincil<»afîili vo notor In crld (ca rjt f/lrn plirKaitD-

ro cu Ulol do rflclTC)* 

- Ziotodr do ntocomapo n cSnpifl.t3l do tonncrrtori In cttav»» 

gn ăo dlixiara tjt ctAianoR Sn ţinuta ftmcţlonnjAl po notor« 

r ̂ otodn. do oT;nlivw n cjchintoulul do cradui?r, (21n croom 

do nrdoro^ pc l«M2sr. dlrcPnncA iotUento* 

^ riotodr. do dotominrre n ochi tubului do cnjiduifi In 

tont î)o t)r®n toopomturllcir nfloumto^ 

i » t o d n do dotcrntmro t\ cooflclcntllor I o c d H do 

GChisft) do orudusa i>o pnrtoo onBdor In plototit prin Itoirre i^rtl 

In aaprnrmcTon ŝ/StapuilvA, de tcoporntoit o^l«nto ponte c d riOao^ 

mtî 

I iotodn do GvrlunTO n cSnrnAtil do tonpor^turl din pij>» 

tont cu n^utoiiil oloncntolor £lnito« 

I^todn do ovnlunro n tellpnltilui tornlc po pictont 

tonpozr>^iarilo ofioumto* 

Tiiotomclor mtonrcOag 

- i Kîto^ do prootnWLllro cSnpuloi do toni^rrvturl Sn 

ploton» încfl din ff«n do concoplio n unul notort proloctrntia pon̂ -

to ofl obţinK infbrantU doopjro colicltarilc probnbllot c o t o pot 

fi ntoaunto prin plof̂ oapon unor Sotoq potrivito» '̂ .otfolt dovlno po^ 

oitllA © coroln» Sntro ©oocoptln plotoruilul r?l oollcltrror. toi^ 
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olcfl^ Pentru a DO Ţtateo. nprocia oficpdtatoa urmi rnucdt tip do rfW 

oipe, Snninte do execuţia pietonului trobulo eă oe ounoooott cîinpul 

do tomporp.turi co oe VP. inotrln în tinpul funcţionarii. Indiforont 

do modul în crre umenen cri fio dotoroinGt^ trotuio ounooouto coo-

diţiilo do contur pentru pieton^ Pontru obţinoareo unei iînr^ni oSt 

nni renlo nouprn oolicitTirii tcrcdco r\ piatonuluit trobulo l u c M în 

conoidomro distrlbuţir. locrlil v cocficienţilor do tronofer do cfa-

dura Qtît po pprtop fT^ului do lucni, cît gi o nodiulxii do rtlciro# 

/VCTTJAL AL CT'r.CîrJ?̂ «iHLCa IN DOML'iNIUL 3Ciaî^IOTLUI 

DE C/̂ IiDUUA I.A PI STOAniiLlî ilOW i)iKîîKL 

Corcotarl toorotico 

I3chlnbia do cflldur?̂ . po pnrton gnsolor roproBlntfî încfî 

un fpctor do nooirurmţri^ ăcorvoco ojdctn. ciulto forcnulo diferito» 

ou roBultnto dlforitc. lîoato rolnţiilo ou foot oloborato pentru 

fluidul no tor onof^on, pdlcfl pentru tooporp.turo er«olor dotonainnta 

din ocuntin do otnro n c^^olor» Fioopxo rutor {fiooQte do cuviinţa 

oă prociBOBo condlţiilo în crro n dotorrainnt oru voriUcat relnţia 

I>ropuort# 

LucrPTilo toorctico din ncoot dononiu oînt i«ţine la nu-

irtRrt în conprrotie cu colo e:q)orlnontrlo# IJlntro rxîeator.̂  ooritfl 

on oecmnlto lucrTirilo 16 î?i 53/» 

Pontxv trpmfoTOl do cridurf .̂ din cilindrul motorului» 

/ 6 / proinino în nnul 1967» o rolnţi© folooitn în mod ussunl pontru 

ooxiducto* Fonomonclo din cilindrul motorului oînt înlocuite cu ce-

le dintr-o conducta de dipnotxii ochivnlont^ j ^ n cam curgo un cnz 

cu vitoBfl ochivrlont/l» Lio proaupuno cfl p^eoTtfmroQ dintre dl indiul 

motorului gi conductil oo rcplicopisr. atunci cînd intenoituţllo puii* 

onţiilor tuxiDulente în colo doutt oictcco cînt acoleoglt icur ocări-

le turbulentelor identice ccca col puţin ppropinto. Dl^feronţolo 

fundnmontnlo dintre colo doufl oistono Qînt deteroinato de oodul în 

cnro oo ronoropca tiurtjulenţn gi cdncnroe. or^pnizat^l în cilindru^ 

geometria vprinbilă a cilindrului gi rogimul nepermpnent de tmos-» 

fer de căldurfi în cilindznt în cnro oo tzolmză poriodic cantităţi 
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deterninnte dc gp^o» 

Pornind de Ic. relaţia lîa c C Ro^*® t utilisntă pontru 

tmicforul convcctiv do clldurG curcreren. tui^julentă prin coi>-

duetă gi concidcrînd IcgLlo dc vrrirrţio pontru ^^ 

Jv oj lunte pentru nor, / 6 / propune pontru coofidontul do 

trrnofor convoctiv fomulr. 

^ ^ = ^ ^o'® C ' ® I'e'® <2.1 . ) 

unde e c^ v;* osto vitoer. echivnlent^, ±rT wj oote intoncitrtca 

turbulentei din cilindru* VitoBo oohivnlentn vrrir^n. în funotie de 

i m ^ ^ i a do rotniie r^rborc cotit,. coro<5punE;ntor vorinţiei intonoi-

t'lţii turbulenţei din cilindru. Dionotrra oohivnlcnt d^ vrrlrzn ri± 

el cu u n ^ ^ u l rotaţie rrbcre cotit» 

In rnul 1975t în lucrrroa / 5 3 / aînt publicrtc otudiilo 

teoretico rouprr. trmGforului dc cpldurfi în condiţiile do neoncce-

nitate torrAcfl a fluidului ootor. Autorii prcoupun cT' rncctocul de 

CnZQ din cilindxnxl c30tcrul\;d ci\ rrdere intemA oato rlc;"tuit în pe-

riondn rjrderii din troi ccnixsncnto principple, diforcnţin.te între 

ele prin nrturri fieicn. ş± cMmicri r. rr^olorî nnoetocva initirl , Cr^ 

zcle do flr.Cîlrfî ni {j^zole nrce« In nccot riodol, fltîidul notor nu 

nci eotc crxp,cteri2rt printivo einpiur" tcmporaturT'., detominnt/l 

din ocur.ţir ccnerrlfl de stPTOp ci prănti^o diotribuţie Rprlir>lfl ni 

tonpomlft. yvutorii propun o notod.̂ , tooroticTi do cr»lcta r» pierderi-

lor p'-nirle do Cî̂ lchurTî  coroopunsMtorre ficc?lroi conpononto n. 

fluidului înotor neomecnt dup'̂ . crTC, prin înounprct ce determina 

pierderile ^obnlo . 

In rnul 1986, niîtorli propun în lucrrren teorcticn /16/ 

un nl^oritm de onlcul ol trnnoforului do c^ldurTi din ornevr. dc pjew 

dore. ±ru în concidcrn.ro ovoluţir \ritoPoi do currore r fltiidu-

Itai din crmem de nrdore. Acont procedeu cuprinde vrr±rf±n turbu^ 

lenţei r̂ i fişier mdiGtiilor q± ODte reconnndnt pentru crlculo 

temodinnoice^ cn. de exisnplu cele referitonre Ir fompren noxelor, 

cnxe preoupun divienron ci^r-tirin ni în tinp a nchinbultii dc crlldiv-

rr'U 

Ipotezn lor in în conoidemx^ cînpul do cur^^ere nortnţi-
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onrr turtulont în ootonrelo cu ardere Intemfi^ cu ciclul ofiu pe-

riodic, teopomtura flflcnrii. grooimon norului de fVuiineine şi dio-

punerea ur unehiulr^nl. /Meoritoul propuo încor^rcfi oil cuprindA 

princip'lele marini de influenţa întiw^ fontfl cotierrld^ aotfel ^n-

cît po.-ti'i fi utiliaî>t la Oiforito motoare. 

2.2^ Cercetriri exporimontole 

Li> piotonnele ciotoarelor cu ordere interml deooebin un 

cchimt do c-aduri între Cî isul de lucru gi pioton, între piston f?i 

crmpijn do cilindru gi între pioton q± mediul de rucire. 

no roferia la schimbul de cOldurtl dintre de 

lucru ni ri-ton» putem frce urti^itoarele oboervaţil aoupm stadiului 

pctupl p1 curco-Uiidlor. Conoidoraţiile făcute pîmi 5n preeent aou--

prr crlculului trfinsferului dc cî IdurTi de la mediul de lucru In 

pcre-lii crmoiKii de ardere, permit iicumal {\precieri ^obnle» a?rnno-

forul de cfllduiii între cpjzole din cilindru oi pereţii cnmerei de 

prdere vrr±r£.il foarte imLt în timpul unui ciclu do lucru ca moto-

leului» Coeficientul de tînnsfer do c/ildurn depinde în primul rînd 

dc donai tatua r^^^ului gi vitoan oa do-n Itmcul oupx^fetei cilindru-

lui . La acoftota ue adnueTi cradura tmnofomtîl px'in radiaţie® Vite-

siole fluidului din cilindru uînt doclnnţate de pfltrunderea aerului 

în cilindru, iogirea cris^olor de evc»cuar©, migcrren pistonului, in^» 

joctr^ror combViDtiLiliilui gi procesul dc pjrdero. 

i.olatiile cunoscute în calculul transferului de cflldurfl 

pe partea cciEului ix)t fi Înpîlrtite în douft t^rupe. Cele noi veclii 

sSnt do naturii empiricei, nu fost obţinute pe bran \inor mflsurTiri 

fncute la diferite tipuri do motooxe gi pot fi transpuse doajr în 

Lood limitat asuprr. altor motoare. Cea mai veche propunere i se 

tribuio Itii I.uspolt (19îi3); Ao3t lo4/ 

T- ^ T k ^ I 3| 
^ o,99 \lvl î g (1 • 1^24 Wp) (î>.2.) 

ua tine cont atît de mdiatie , cît gi de conveoţie* Helaţia conţi-

ne toate rartrimile esenţiale, ca temperatura fT^^ului, presiunea din 

cilindru, viteea medie a pistonului gi temperatura peretelui. 
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iiichelbore coLainicfi în 1939 / 3 4 / o rolnţi© pentru, moton-

re Diecol mori, lentcS 

- 2 ,1 ^ Wp ( 2 . 3 . ) 

Pflman A H f 112, 113/ o modificft Sn 1963 q± ff?'.cor?te în 

mod orapiric influcntn oPrlmil plecnjului,Snt»»-o fomfl Identicn cu 

een etFibilltn prin teoria oiedlitudinii. 

oc 

( 2 . 4 . ) 

^ i ^ v 'i i'c 

fp(Wp) - 6 .2 - "p^^ ^ Wp 

pieton 

- cu i)̂  .. 15o tm 

A doua erupîl do relaţii poAtni coeficientul tmucferului 

de cilldură pe pr^rtea asulu i ce bozcosfl pe teoria similitudinii 

ecîiiiabalui convoctiv (ia crildiara. In parte, ele conţin tm temen 

coxe deocrie radir.ţin teraica gi ţin cont de dependenţa proprie-

tăţilor substanţelor de iZiTiriciile do stnre ale proceselor teroodi-

nenice^ ;ipre deosebire de acestea, influ<»iţa vitezei de ctir^ere a 
£ciz\jLl\xl în cemerD de ardere eote redrtît doar pougol, prin viteza 

niodie a x>istonului* 

In principiu, relaţiile G î n t aplicnbile şi In. n l t e no-

t o a r o , dr.crl c o n s t a n t e l e de p r o p o r ţ i o n n l i t f ^ t e o î n t oxinptpte î n nod 

coroGiJUttiEator» Ou toate acootea, £n opociol î n cazul e x t m i > o l f t r i i 
r e e i i l t u uneori deviaţii importante faţa de volorile nriourate» 

iaaor / 3 6 / a dezvoltat priiiol, în 1954, o relaţie baxo-

tă pe teoria eimilitudinii (incluoiv cu ai)ortul de eradurii): 
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oc (1 V 0 , 5 ^ ) ( 2 . 5 . ) 

sitUoi A n i / frco în 1962 deooeblre Sntre convocţle, 

mâintlci cî-Eului fluoi'irilox-S 

„0,7 --0 , 7 
o< 

g conv.- • 
e o 

îv 4 

4 1' 4 

^loo' ^loo' 
A ^ t 

îorncnul convoctiv redă în nod direct Influenţa raTirimi— 

lor ciclului» pi«otjiune tcopom-turil» i'cntru prlun data, în ct«lcul 

00 introduc brcolc fieicii i-ndiaţiilor» 

C relaţio oimilf'jrti, notntă cu (2.7*)« a foot fonuli ta 

în 1963 de 'jancjnd /5/X 

L . S j ^ (ae)^ (Tp - Tp) • 0 ( ' 4 - (2 .7 . ) 

Tomenul do mdipti o pree.intH înor\ o fomft 

' ofichnl A68» 171f 172/ dcsevolt?? Sntro nnii 1965 - 197o 

o rolotio cnre n pî^oit o nprobrre p;onerol/Î.J 

^ - 110 p®*® 
r £ 

V T 

Aceaetn se protonEtt pentru cnlcule de proces (în opoclnl 

pontru modele cu o olnenrfi fnan), în ntflaum în onro Influenţn cîn-

imlui de curgere neotnţionnr i>opte fi nofpLijntA® Al doilen torcion 

ni relPtioi redf». fenononologic influontn rodintiel termice q± n t^ 

ni ti orii turtoiiontoi prin ardere* Ln fnctorii do proporţionnlito» 

te oe ţine cont do procedeul de nrdoro, precum ni do compriorxre şi 

schimbul do încTirc^itura» 
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An^ixamte deopre relaţiile prez^ntnte mni sus se găsosc 

în lucrările A l 5 t 142, 144/» 

Din trecerea în revistă a ipotezelor şi fonmilelor de 

cnlcul nle coeficientului de schimb de cradură reziatfl necesita-

tea unor ipoteze îmbunTitaţite pentru transferul de cTadură pe pai*-

tea gazelor* Aceste ipoteze trebuie sfl ia în considerare cîmxnal de 

curgere nestationar turbulent în lao torul cu ardere internă, cu ci o-

Iul său periodic» Ele trebuie să cuprindă temperatura flăcării, 

grosimea optică a norului de funingine gi, dacă e posibil, dispu-

nerea unghiulară, care sînt importante pentru radiaţia de căldu-

tTU 

Fotografiile în culori ale camerei de nrdere, efectuate 

printr^o fereastră de cuarţ, axată că tompemturile gazelor în 

timpul arderii, cînd transferul de căldură este mare, prezintă o 

distribuţie spaţială inegală şi aleatorie. 

In stadiul actual al dezvoltării cercetărilor A 2 5 , 126/, 

pe baza înregistrărilor presiunii din cilindru se poate calcula 

numai o temperatură medie a gazelor, ca urmare un calcul teoretic 

fundamental al trnnsferului local de căldură este extrem de difi-

cil. Din această cauză. s—au efectuat investigaţii / 24 , 56/ pei^ 

tîru a verifica aplicabilitatea unei metode de calciil în care 

temperatura gazului se presupune că este tmiformă, atît în timp, 

cît şi în cilindru, în vreme ce coeficientul de transfer de căl-

dură rămîne constant în timp, dar variază de-a lungul suprafeţe-

lor camerei de ardere atît radial, cît şi axial. 

Această metodă permite stabilirea xmor considerente o-

supra distribuţiei locale a coeficientului de transfer de căldură 

de la gaze la piston. Pentru determinaxea cîmpului de temperaturi 

în capul pistonului, prin utilizarea unui î rogram de calcul cu 

elemente finite, s-au măsurat temperaturi în piston pe motorxe în 

funcţionare / 5 8 A Distribuţia de temperaturi astfel măsurată con̂ -

diţioneoză o repartiţie corespunzătoaxe a coeficienţilor de trajis-

fer do căldură locali, figura 2.1^, exprimată prin raportul dintre 

coeficientul local de trnnsfer a căldtiriioc gi cel mQdiuSi, ra-

portat la suprafaţa pistonului! 
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.̂"r - l",',-

! l 1 ! I j 

- n 

Ftg# 2.1^ Distribuţia mdifOa a coe-

ficientului de trnnofer a 

cOldurll la pietonul unui 

motor navra Sn doi tinpl 

O C Oc dA ( 2 . 9 0 

In lucrarea / 5 8 / 

a-o fflcut o comparaţie a 

coeficientului mediu de 

transfer de căldura ^ t de-

tennlnat pe bnaa mflourftri— 

lor temperaturilor din 

ton^ cu cel detemdnnt din 

relaţia coeficientului me-

diu pe ciclu folosind 

relaţiile lui Nusoelt^ 

£lchelberg şi Pflaum# A-

ceoBttt comparaţie conduce 

la concluBia că singură re-

laţia indicata de ]ăichelber« 

(2#3«) da cea mai bună co-

incidenţă pentru pistont 

corespunzător raportului t 

/OC % 
lto9 

Fig. 2 .2 . Influenţa formei camerei de 

. ardere gi a mărimii inotoz»* 

lui asupra distribuţiei n w 

diale a coeficientului de 

transfer de căldură la pis-

ton 

Pleura pre-

eintă« sub aceeogi formă 

adimensionraa^ distribuţia 

radială a lui pmtru 

alte forme de pistoanet gă^ 

sită prin stabilirea c S b d k 

pulul de temperaturi âup& 

procedeul iterativ^ în ur-

nele caşuri cu f<^osirea 

suplimentară a cuvei eleo» 

trolitice A l 5 / ^ 

Pe basa aiurii 

cuinelor» schimbul de 
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c?lldură este cel mfii intens la mrrginen cupei din piston,, fapt 

ce indicn^ p3?intre ratele» existenţa tmei curgeri intense a ga-

zului în cupă» 

Influenţa detaliilor constructive locale asupra cfmpof-

lui de curgere^ în cazul unor i>istoane cu capul plan^ respectiv 

cu cupă» a fost denonstrată prin stabilirea miîjcărilor încărcă-

turii în camera de ardere» prin măsurarea temperaturilor nesto»-

ţionare a suprafeţelor în numeroase puncte (pînă la 25o) A 5 A 

La pistonul cu cupă A» avem de a face cu pistonul u^ 

nui motor de mtocamion» cu injecţie directa /1S6/. Pistoiaa oi-

samblat B 164/ se utilieea^ sub această formă la motoare 

semirapide» în domeniul alezatelor flAoo 5oo mm« Pistonul C, 

cu diametrul f̂ Too mm» este de la un motor do ţyutere mare» în doi 

tic^i» cu baleiaj în buclă închisă» iar pistonul D provine de 

la un motor similar, dar cu baleiaj în echicurent /58/# Ca o 

problemă nerwolvată rămîne întrebarea dacă creşterea severa a 

valorilor coeficienţilor locali de schimb de călduKl este ceecb̂  

Bată numai de convecţia mărită sau şi de contactul direct cu 

flacăra A l 5 A 

P^tru schimbul de căldură dintre piston gi cămaga de 

cilindru» literatura oferă puţine indicaţii. In legătură cu 

fluxul de căldură dintre piston şi segmenţi la motoare Diesel e-

xistn considerente fUndamwtale oferite de cercetările experi-

mentale ale lui Solzmann A 3 3 / » El foloseşte pwitru acensta me-

toda temperaturii superficiale şi cuprinde astfel rezistenţa la 

transmiterea căldurii produsă de pelicula de ulei instalată în-

tre sefiaenţi şi cămaşa cilindrului* In cazul schimbului do căl-

dură de la mantaua xiistonului la peretele cămăşii de cilindzni» 

trebuie să ţinem cont de un film de lubrefiant şi o pernă de gaz 

cu presiune variabilă» adică de un strat rău conducător de căl-

dură» de grosime şi conductibilitate termică necunoscute* 

Valorile orientative ale coeficienţilor de transfer 

de feăldură dintre piston şi cămaşa de cilindru sînt prezentate 

în lucrarea A l 5 / » îiiq>reună cu modul lor de folosire» 

La pistoanele fără răcire suplimentară» pentru schim-

bul de căldură dintre partea inferioară a pistonului şi aerul 

BUPT



• 35 -

din onrter, A 1 5 / indiofl oA se poate conta o TQloore m d i e a 

coeficientului de tmnefer de cAldurtOC;,^« 60 • • • 9o w/m^grd« 

IiH notoaveXe irapide nici fnoft^ stropirea pistonului ou ulei de la 

ambielaj mnjoreaBâ mloarea luioCjj^ pinft looo w/m^ert^ iar în 

Bona de trecere la montana iiistonului chiar la valori mai nari» 

Pentru pistoanele rf\cite prin stropire cu iet de ulei^ 

cercetAri lei^te do schiatvQ. de cfUdurft au fost efectuate de 

Vickere A 6 2 / şi Stotter A 4 9 / . Viiâcers A 6 2 / utiliseoBâ ca mediu 

de rflcire aerul şt stabileşte o dependenţa liniarâ între cifrele 

I ^ e e l t şi ReynoldB» resultată din dinmetrul orifioiului dusei. 

Utilisarea relnţiei şi la jeturi de lichide nu a putut fi Mcep» 

tata* Cercetările efectuate de Stotter A 4 9 / pe modele eea arătat, 

în oaşul stropirii de la oapul bieleit cft dacQ exista o deţ>endeo» 

tA liniarA Ifuc^^He» viaorile luiOC. depind şi de turaţia motonaui» 

figura 2»3*f fapt ce se exraicA prin influenţa forţelor masice^ 

Cifra Nuse^t d ^ 

2 000 -I r ! ^oAb de distan-

ţa L a dusei de 

stropire la supro» 

faţa inferioara 

a pistonului^ iar 

cifra Reynolds de 

diametrul orifioi-

ului dusei djĵ  Pe 

bosa valorilor din 

figura pmtra 

domeniul jetului 

resulta coeficienţi 

de transfer de câl-> 

3500 

-s 

3 
Z 

1500 

100?.i 

7JC 

Pig# 2»3« Schimbul de cAldurA în caşul stropi-

rii de la capul bielei 

8000 w/m grd. Pentru motoare mai mici, din c l a m celor de autoca-

mion» care reprosintA domeniul principal de utilisare a rAoirii 

prin stropiret se poate conta pe cAderi de temperatura de pînA la 

20 grade în cancaul se^nentului superiortOC^l^putînd preseota vb-

lori locale de pînA la 2ooo w/b^grd / 2 4 / . La stropirea prin dusA 
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ţ^nsotă în crtpul bieleif debitul do ulei este liioitn.t de reeio-» 

tentele mori de curgere^ In 2^5 4#o lA^v h (debit sx^ocific 

de uleit stiportat la puterea pe cilindru)« Această cifrâ creşte 

In 6 11 lAv^ b pentru dotfsele fixate pe cprter^ 

H^cirea forţntA a piotraului se ponte realisa printr-^ 

serpentinul inte^irată în piston^ străbătută de ulei« cu un debit 

specific de aprcximtiv 6 1/kw h* Pontru curgereG tuxbulentă în 

serpentină,, se pcate lucra cu relaţiile cunoscute de trrmsfor de 

cradură^ de exempln cea indicată de KrauBoldt iar pentru cur^^ 

rea laminară se poate utiliza relaţia dată de Ilnoser în A 9 1 / Î 

NU . 3,65 ^ ^r 

1^0t049 (Re Pr J ) 

(2«lo«) 

Cu neeasta» în figura se prezintă variaţia cifrei 

Nusselt în ftoicţie de 

EejnioldSt la un raport 

L/d e loot pwtru un uf» 

lei de motor SA£ 
P e n t r u u n d i a m e t r u de 
conductă d te ^ o wa^ 
coeficienţii de tmnsfer 

de căldNiră în funcţie de 

debitul do ulei V ^ ^ ^ 

în l/cdn^ reeultă din 

fi^^ura Se observă 

cri la debite ueualOt 

sub Io l/mint o mare 

parte a schimbului de 

călibiră are loc,» fono* 

ţie de t^operaturăt în 

zona de trrwiţie din» 

tre ctdTgerea laminară 

şi cea turbuaentă* 

Trebuie să avem în vedere că se poate conta pe o ser* 

1000 2000 3000 4000 

Re 

6000 7000 acoo 

Fig«> 2«4# Sctaicftiul de căld^iră la curge-» 

rea laminară^ respectiv tuxw 

bulentă^ pentru un ulei de 

motor ÎJAE 3o 
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W 3200 
m*K 

tne^tad 

4 1/aâau IB eloA 

te «ttliaota «aos&et» 

ei«atii« 4 » onceoM la 

ţwM eÎBt «eUlpeot» «a 

f«ooBenAe din oeaia a«el-

ili pMidDlciM sam "ShalBer"» 

la aoeasM eltoatf^ 

d« o m s s M S9I ilwito J 

Vovteoţa ooaqpQve'felT ca 

ûlei 

Wlgm 2*9. O b ^ e l c B ţ U ăo tnoBtmr A* 

^BiMkOii^i^pmxtMu o a s e o M fa 

ţ«enrt. Ia utUlsoMa u b d A lAaA 

de Bo«or SAB 30 

meM, te vltvtta nedl» a 

vAotoaaani» tateootM la 

vâetocoaal* tn cmeO. te 

o t M şi « A * tînnmWo^^ la 

•o 

a 

n u « i m m n i a a te 

v pain pmtelaM e* pot eMxtga^ tn 

te te oaiani«<v, 
'MiS 

Gai>M«a*l 8ls««au«ioa idLa 

•fMtvnte te BoBh şi Leoten A 2 8 / 

iMtea en «leit « o A t o n n a tepeodteitft a 

te «a Pr> o»9« 

R . - . . 9 9 B m ^ ^ P i ^ a S 

s«€|sli «1 alei* eoa(ial«aţi 

VM^gfA /115 , 1 4 4 / . 

«f«e« te rtoim m test 

9i F m h / 4 7 A Baaii şi 

« i < M itaasAfs P«ttm 

( s a i . ) 

Şi 

o te yefwtaţa p«tt*a 

V 

(a«i2*) 
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unde A ^ ^ roproeint^ oupmfoţa do bnca n opntiidnl die xftcire^ 

p0iX«mdicwlcapfl po dlrectlc axei plotoi»iIul« 

In âooonJLidl cvf!>9ii!io Iirtaro Xo 

luip Bush na n putat conatatc a âox>mâeitţă do grrdul de umplere* 

Oa toato nooGtoo» so rococr^nâil «qpileri de âo ««• 3oiim 

In fi^im) oe fnoe proEontnroa gra£Loa a relaţiei 

leoor 

•1 
u L e i ; S A E 30!/!.:: '001 ' | 

^^-"̂ uier^O'c ^ i 

0,2 O, A O.D 0,6 1.0 U 

' 1200 r -

m̂Ki 
1000 -

20 40 60 70 BO 100 'C 
t : . 

Ftg# Influtaiţa teiaperciturii 

Qoupret sehiintoului de 

elldurtt la rflcirea 

Fig» 2«6» Coefideaţi de tronofer de C51-» penâulora^ peotoi ^ 

durft^^ la ificiroa pendolarfi lei de i!K>tor SAB 3o 
rnto 

cu tQ.ei de inotor« dupH B u ^ şi 

London 

P®tru im «lei SAE 30^ iar în figura influenţa 

pemtorli asupra BdtAsStnlnl de câl^irlU Re&ultat^e obţinute de 

Buoh şi hmăxm^ în condiţii idealitate, aSnt confirmate în oare 

iDâ0ur& de încercările efectuate pe modele de piBt<m« 

ifigura preeintă comparativ reeultatde unei cerce-

tări efectuate pe un stand de probat P^tru piotocffie şi volorile 

calculate eu relaţia Diferenţele oe eaeplica pe do o parte 

prin caraoterieticile apreciate ale materinlelor şi pe de alta 
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ZOCHJ 

100 

Măsurare | 
Calcul pertrg 

6 
ûlei 

prin viteBQ meâie o plstoaului cu c p j p © eacporiiaontat^ te 4t2 

i n / s ^ oore aeto 0 u p m o Q 3 r & viteeoi de 2 » 7 o / e t Indicata c q lii!!lt& 

de vnlobiUtote pentru rolaţiei 2» I l#A66 / « Se ocii obeervd o t&o» 

influenţa a grodulni 

de l a s e r e la tumţi i 

jart ridicate» caro de-

pinde şi do ooăaSL de a^ 

dnotione n ulcdtiliiâ» 

Indioâţil referitoare 

la ooluţiile oonstiue» 

tive răcite forţat qX 

legato do pooibilitaţi» 

le do Qdaoţinne a ule-> 

inlui de răcire ao 

oooc» printre oXt A e ^ 

In lucrările /20t 82^ 

lo2t 132» 135t 1 6 6 A 

2n tnctieiere» 

trebuie oa nointiai Uf-

^Oiearea apei f n Io» 

cui uleiului pentru 

rflcirea pistonn^or» 

pxocedm « l o l la ootoarâle în doi tieţpi» ooil» In aceat fel» 

Bfihliitinl de cQldnrA pe partea de r a d r e a piotoouaul ae intenaifl» 

că datorita capacităţii tendce moi ridicate a apei« Ficsora 2^9 . 

prainta teoperaturile oOaurate la un motor DieaA cu pietonul rtt-

cit cu apa» reapectiv laei şi cinpurile de teopeintura aferente 

In caml rOcirii cu uloi» teoporaturilo la auproftiţa 

pietofiAiii Sn contact ou ccmeHe oînt te circa loc grode coi înalte 

decît la răcirea cu apa» aceatea puţind conduce la dificiataţi 

Bate de fbmarea de depuneri din ulei» care pot f i prercoite prin 

aleeerea unor iriteee de curgere oai ridicate pentra ulei^ Prin a-» 

ceaeta» d e M M de ulei» care repreainta de^a circa dukOul celni de 

opa de răcire» treteie majorat gi moi trwlt» fapt oe vw£LtmA pnteU 

2#6« Ooqporaţie Intre coeficientul 

de tronofor de cQldura maourat 

pe un atand de aimnlore a rft» 

d r i i pendta.are» cu imlorile 

calculate 
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Râcire cu apa 

Pâcire cu u l 

n e ^ 2«9« Solidtaafoa tezmlcâ a 

XxietoaOttl m n i mytor 

DlosalL în doi tiiQixî  în 

câBol r & d v U cu apEl̂  

respeetiv tHel^ pentru 

Po* h&r 

mkn^ 

100 200 300 AOO 500 
- ^ o l e z a j u l c i l indrului D 

Utillsarea piBto€sM.or 
rfloitot ÎA fmcţie de 
nfirliaoa şi încărcarea 

tenieft 

do czxtrenore a i^aapot ş± 

eupmfaţe do ochinb de 

căldorfl mni înnri* 

Lioitelo do 

tilienre nle diforitolor 

ooloţii ooaotructivo la 

piatoGnot in f^moţio de 

ciXeBfx̂ oa, cilindrului Qi 

a ÎQcârdii^ torcdce me« 

dii , sînt preeontcite în 

fieura 2«lo« / 8 2 / 

Evident^ r&ci-i» 

rea influenţesâsă cîcqpul 

de tec^ratori gi di&» 

tribuţia evacoOrii câl-» 

durii de la pLoton» In 

fi^^ara 2«11« ae preeii^ 

M bilnnţul termic pecw 

tsu diferite oonotrucţii 

de dotocne /2o . 133/* 

p i s t o n cu cana l p i s t o n a s a m b l a t 
2«11« Bilnnţia torodc ol pii 

toeoielor f^lra gi cu r(W 
oire 
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Conclugii omi^m oto^ului QOtUQl ol ooroetGmor 

Complexitatoc gi nunTirul rolcitiv mnre do mărimi care oo-

racteriaGOBG. trcsnoferul do căldura de la grtae la pcrotii cranorei de 

ardoro gi, în opociol, vnrinţia mpidS Sn tinqp c, ncootor mărind, 

fnc dificil calculul c^'ldurii trmoiaiGO poroţilor pe ciclu# 

Transferul de caidurrl în interiorul motoarelor cu arde-» 

ro intoma eote un procoo complex, cu detalii cnre m oînt înoa pe 

doplin lămurite» AotfA, tmnoferul de caidura datorat coonrecţiei 

forţate deidnde în principal de factorii hidrodinamidl, înoa oe ou-

noagte foarte puţin deopre otruotura fluxului de gaz care ramSne 

în cilindru dupa oopiraţie, intonoitatea şi opoctrul turMonarii 

datorita curgerii oau turtJionorea Guplimaitara cauzata do arderoc 

înoagi» 

Transfox^ do caidura datorat radiaţiei poate fi împaiw 

ţit în doua parţiS radiaţia mssulvX q± a fiacarii« Docv^ ccncontraţia 

momentana a produselor do ardere cote cunoocutat atunci radiaţia gia^ 

eului ponte fi calculata întx^-^ mod relativ (mict« Intcnoitatca rr^ 

diaţiei fiaoarii depinde de concentraţia patticUIelor de cait)on în 

aoeotea, de volumol r^at iv de flacOra în camera de ardere ş± do di»» 

rata procesului de nrdere# In acelaşi timp, se cunoaşte i^uţin deo» 

pr© atructura flăcării gi mecanismul formarii pnjrticulelor de caxw 

bon* 

In consecinţa, despre transferul de caidura In cnoora de 

ardere a motoar^or cu ardere interna exista mai puţine cioioştinţe 

decît despre transferul do caidura în general* 

In unaa analieei cercetariler efectuate în domesiiul trans^ 

ferului do caidura în camera do ardere a motorului, se constata ta»-

dinţa genoroia de a descrie procesul trcaisferului de caiduxfl la pe-

reţi cu ecuaţia do transfOT prin convecţieS 

r 

Q • ^ ^ A (Tg- V d r (2 .13 , ) 

în caret Q - cantitatea de caidura transmisa pereţilor camerei de 

ardere în intervalul de tinţ) o • • • T ; 
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Od g • coeficiontul de tmnofer prin convoctie, de In eneo Ip port)-

ţii CGiaorel de ardere; 

A - cnxprrfn^a totnln de oclilnib de crîldurfl; 

îgf îp -- temperaturile gr^olor în cnmem, de nrdere, respectiv ci 

pereţilor acesteia^ 

Integrarea ecuaţiei 2#13# reprocintă o probienrfl extreo 

do dificilă, avînd în vedere faptul cTi toţi parametri conţinuţi 

sub DCTmul integralei sînt fUncţii de timp Qi cpaţiu» 

Ca urmare a experimentărilor efectuate în instalaţii 

speciale ^i pe motoare in ftincţiune, o-aju fTicut încercări do a 

descrie influenţele preoiunii, tompemtuili şt vitezei f^nselor a» 

Dupra coeficientului de transfer de cflldtirClO(g* Relaţiile de cal^ 

cui pentru acest coeficient sînt limitate de următoarele ipoteae: 

- exprimarea viteeei gazelor în cilindru prin viteea medie a pis-

tonului; 

- imposibilitatea determinării intensităţii turbionTirti m^elor 

în foiea de nrdore, a celei r<aaanento la ospiraţie .ni comprimare; 

- ovnluorea t^aperaturii pereţilor camerei de ajnîere; 

- evoluarea temperaturii cn^dor. 

Qrept îirmarot rezultatele obţiraite de diferiţi corcot5-

tori la determinarea coeficientului do transfer de cHldurTi sînt 

diferite,. 

Variaţia temperaturii gnaicaor din cilindru» pe durata 

unui oiclut o© stabileşte cu ajutorul ecuaţii de stare a gneolort 

pe baza diacrnmei indicate a ciclului* Pentru cnlculul unui coefi-

cient de transfer mediu pe ciclxi^ temperatura erzolor din relaţia 

2»13# se considera ca reprezintă valoarea medie pe ciclu« 

In pe3Poţii comerei de rjrdere se produc oscilaţii de teB>-

peraturăt care se anwrtizeai&ri după o funcţie exponenţială de-a 

luBigul unui ndlimetru la motoarele rn.pide ni după 4 • • • 5 nm la 

motoarele lente /5fî^ 115f 1 25A Temperrturile pieselor crrc ntflav 

ginesc comem. de cTăero variază în limite apreciabile^ Cercetări-

le privind tmnsferul de căldurăt în camera de ajrdeTO, evidenţio»-

ză două tendinţe în ovolunrea acestor temperaturi: considerarea 

unei tOTperaturi medii a pereţilor camerei gi oda^trrea ca valoa-

re de referinţa a temperaturii unei piese c<«npononte« Prima ipo-
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teea condwe la un cooficiont mcOiu de tronafer de cradurd în cnmera 

de ardere cnro, ovidont» nu poato detstîrie condiţiile de tronsfer de 

căldura în zono diforito nlo crjuorei^ Prin restrîneerea domeniului 

de investienţie conform celei do a doun ipoteao, reBultotele sînt 

mni apropiate do situaţia ronlfi. 

Llajoritatea cercetărilor privind transferul de cîildura în 

cnmerr de prdere acordTi prioritate convecţioif însS în ultimul tin^ 

oe QcnifeDt^l tendinţa do a lua în considerare gi efectele radiaţiei 

er^olor oi a flGc^rilor^ Rezultatele obţinute de unele cercetări pun 

în evidenţii valori iriportante alo Cflldurii transferate prin radiaţie 

(2o din valoarea căldurii totale). Diferenţele apreciabile 

în evaluarea cantităţii de cOldura transmisa prin radiaţie» din cfa--

dura totala transferata în coinera de ardere» se explică prin metode 

de investigaţie specifice flecarul autor#( tipul de motor, aparatu» 

utilizata gi procedeul do calcul propus» oonţinînd parametri sau con-

stante determinate corespunzător condiţiilor de experinGatare)^ 

Ca urmare a analizei efectuate» se desprind următoarele 

conclucilS 

- Calculxil transferului de ouldura în camera de ardere es-

te descris de un număr mare de relaţii» aplicate fiecare unui anumit 

tip de motor» prin introducerea unor coeficienţi determinaţi experi-

mental» Aceste relaţii sînt valabile Ţ ^ t m doiz^niul limitat în care 

o-^ efectuat încercările» dod nu sînt susceptibile de ^nemllznre^ 

- Din punct do vedere al formulării matematice a tmnsferui-

lui do crildu3?a» în diferite zone ale otmerel de ardere este necesara 

determinairea unui coeficient local de transfer. Analiza tooretioa a 

procesului oste deosebit de d l f idia» deoarece nu se otoioso conâlţll-

limita la perifeapia geometrica a piosdor. î H d în aoest caz nu 

este i)osibiia /i^neralizarea unor relaţii de calcul. 

Ccslculul procesului do transfer de caidura se complica 

considerabil daca se ia în considerare radiaţia gazelor q± fiacainLl 

în camera de ajrdere» atît din punctul de vedere al partloipaţiilor 

cantităţilor de cTachira transmise prin convecţle şl radiaţie în can-

titatea totoia do cQldura transferata» cît qt în calculul coefici^»-» 

tulul de trpjisfor de cîildura prin radiaţie. 
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• Avînd în vodere icipooibilitatoa cplicîirii tinor foxmfc-

le eenerrlG de cricul pentru transferul de caidurfl în criaern de 

nrdoro, conform cmiEdor enunemte atudiul ecliimîsfului de cfildi^a 

trebuie orientc.t în diroctin coarcottlrii experinontnle prin do-

tonrdnnren condiţiilor de tronofer la limita geometrica a pieo©-

lor care inTirsineoc cnmerp de nrdore# 

/\nnliEÎnd cercetările pxnipra trancferulud do ciîldurQ. pe 

portoc. (insului ̂  la piatoone ae ronopcfl faptul ctl xuxdExvOl lucruri-

lor publicate oote relativ roduo» Inveotigaţiile în aceot dononiu 

o-au deevoltat în ulticdi oni ca unanre a introducerii piatoone-

lor conţJUMt Goluţie dictată de Golicitărilo teroice din ce în ce 

noi nnri care înooţeec cregterea performanţelor motoarelor. Se 

rcaaarca particularizarea etudiiaul esqperinentnl pe tipuri do mo-

toare, cercetările avînd ca obiectiv reducerea solicit^Irilor teiw 

nicot Prtn îmbunătăţirea condiţiilor de trcmofer de culdurfl» 

Andiza teoretică a transferului dc c^aduifl la pioton 

este deficitară din punctul de vedere nl evrluării aUdurii caro 

trece prin pioton, din cantitatea totală de căldura dezvoltată în 

camera de arderep al precizării condiţiilor limită gi ol cenera^-

lizărti rezultatelor obţinuto de diferiţi cercetători. 

Pentru ochimbul de căldură do la pioton la cîlmnga de ci-

lindru, literatura oferă puţine indicaţii A 3 3 / ^ Fltixul de căldură 

dc la pioton la cegmenţi, apoi la peretele cilindrului, oote foar^ 

te erou de aooizat cantitativ, aatfel că tenq>craturilo la oo©-

menţi gi cănaga do cilindru trebuie măourate cu o precizie de 

fracţiuni de grad A l 5 / , de ooenenea trebuie oă se ţină cont şt 

de pelicula de ulei. 

In cazul 8chimbult2i de căldură de la mnntaua pietonului 

la peretele cănăgii de cilindru, apare un otrat rău concîucător 

de căldură, do croGime gi conductibilitate termică nccunoocuto; 

eate vorba do un film de lubrefiant gi o pernă do ecffiî cu presiune 

variabilă. 

Pentru schimbul de căldură dintre piaton gi modiul de 

răcire, literatura oferă multe informaţii. Ca măoură a transfe-

rului de căldură este folosit criteriul do similitudine Ilueselt 

m m OL d / ^ , unde ©C eote coeficientul de tmnofer do aăldură, ^ 
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coeficientul de conOuctivitpte tcroică a fluiduluit ier d diacwtrul 

ţevii (în cpOTl serpentinelor tubolnre) omi diomotrul ec^vnlent 

(în cnzul opnţiilor de răcire de nltfl fomă)^ 

Avînd în vedere dificultritile expuoe nri auo^ oe npreci-

oaa cri GineuTP. crle pooil^ilfî pentru a dotîndl cunogtinte GU^aime»-

tnre în ncest dononiu oato aezvoltvrec. continua ci cercotnrii e3q>e-

rimentrlet combinP-tfl cu netede iiiodeme de otabilire a cînpului de 

teopemturi din pieton^ 

METODE DE CERCETARE A SCiaLXULUI DE CALiXIRA LA PIS-» 

TOANELE riOTCAHELCR DIESEL 

Ln cercetările oDupm. BolicitOxilor termice nle motoare-

lor, temperatura unei pieoe oferQ indicaţii legate de solicitarea 

texcxLca adcdGibiirit pe tnssa unor valori rezultate din practici* So^ 

licitarea terndcfl poate fi stabilită prin cunoaşterea, pe lîngTi 

temperatOTci peretelui şl a josuluiş a coeficientului de transfer de 

cnidu2rti« Acofjtia oînt parametri termici care interesează la o ceiv» 

cetare experimentala a s^imbului de culdurat pe portoa gazelort în 

motoarele cu ardere inteiTia* 

I3leur.irea toni)eraturii otaţionare la pereţi pe partea 

zelort se fnce cu tra^ctoare do temperatura ou inerţie# Pmtru o^ 

ceostat se utilizează^ cu mici excepţii^ temioelementele* LilOsurarae 

propriuzisn cu acestea ecte lipsita do probleme^ dificultfiţile apa» 

rînd însn la realizarea lipiturilor» a conductoarelor gi a joncţi-
unilor necesare» Anununto despre mS^rurorea tecqperatuarii pcroţilor 

camerei de ardere cu ajutorul torxaoelomentelor au fost comunicate 

în /7ot 111, 146, 147, 1 0 6 A 

msurrron temperaturii pistonulrai este oarecum deosebită 

datorită dificultTiţilor CG apar la transmiterea valorii măsurnte« 

^ In plus, traductorul gi locTiturile acestuia sînt supuse la forţe 

masice gi de aceea trebuie fixate de piston» Datorită preciziei ri-

dicate gi a simplităţii în utilizare, folosirea tenioelementelor ca 

traductori aprre gi în acest caz practicabilă» O măsurare continuă 

a temperaturii pistonului, ca în cazul celoxaolţi pereţi ai camerei 
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de ardere, conduce Ic. dificultăţi deocobite SN cneul ootorului Sn 

fljncţiune, doocroce leciturile le lipitură, nu gi apretul do mS-

curG, aînt gi olo £n nigcnre, Reeolvrjpcn lor a foot prozontnta în 

A 3 O , 133/. 

îentru n evita ooluţia Greoaie prozerxtntfi lani oua, se t»-

tilieocBi' dooeori metode cu contact diocontioua. Do oMcel , ooto 

suficient un contact corearunasător Io •25®R«A.C, Sn ăurul punct»-

ItJi mort exterior. Aceasta netodTi ecte prozentata Sn A 4 o / . Oifi-

cultTiţile lecr.te do netodn prin contacte pot fi evitote cu ajuto-

rul unui procedeu fTirTi contacte, care lucrecea pe baeS do semicon-

ductoare gi tronociitereo inductivă a parmetrilor mOauTOţi la pio-

ton, la sie'uecail fix / 3 9 , 1 5 o A In comprra.ţie cu netodole anteri-

oare, aici elenentole de transmioie cSnt fîlr ' ueurfi, inr ca tro-

ductor do tooperaturQ ce foloceoc reziotcnţele rac, caro pot 

fimcţioaa corect pe tjotor pSna la 5ooo de ore. O oltil netodfi de 

oasurt" fârfl contacte o reprezintă tmnaniitorGr> tolonetriefi a pnro-

Botrulul măajrat, oomolul fiind trancndo la un receptor pinaat 

în ezterlozul notorulid., prin interoediul unul (aaiţător local oo-

bi l . Acânunte tehnice legate de telemetrie se ^isesc, printre al-

tele, în / 3 5 , 13o, 165, 176 / . 

Aprecieroc taoporaturil gelului do Iticiu din motoarele 

cu ardere intomă eote o problocfi dificila iji în preaont din pimct 

de vedere al :̂ <da]lcii do măcura. rTocodoele t ^ n l e do năourîl, hn-

snto po contactul troAictorulul do ofiaură cu oodiia, nu pot fi o-

pUcate în acest cae, din diferite motive. Pe de o porte, ele roo-

llaeaaă o nfUnimre punctifornă, caro nu dotonaină temperatura re-

ală din camera de ardere. Pe de alta, o indicare fără inerţie a 

modificărilor de tenperatuxS în tinp, reclnoă un trrxluctor cu masa 

foarte d c G , de unde reeultă probleme de ordin strict mecanic. Di-

flcultfitile prezentate pot fi evitate prin intexnediul procedeelor 

de năsuiG a tecţMîrrlartl fără contact. Pînu în prezent,' o-nu uti-

lizat procodoele plrooetrico con opectroecopice gl cele acustice. 

In tlrţul cocţarlnarll gi destinderii, în spaţiul de lucru al mo-
tonilui Eo poate conta pe o distribuţie unlfomă a tcoperaturii, 

cu valori sub 16oo®K. In tirţwl arderii oper diferenţe locale im-
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portonto prin formron ctoroconCL a nmootGCuliii» tenperrrfettllo puf» 

t5:nd atingo 20oo®K onu mol nalt» Nici unul din procodoelo onuciomto 

nu ooto co.pnl:>il O'-i contPoloBe Gnbele domenii de tocţpomturat fnpt 

co conotituie tci doBnvc^tnJ icq^ortnnt în caisul unor oorcotîlri d© 

ochicib do caldunl^ la caro oe adoufiG i)robleinele do tehnico ntflQurtW 

rii f?i ^ aiximturii nocoorre® IroCîedoul acustic, coro xitilisooBfl 

pontru mfletiTPxe dopondenţa tecqpemturii de vitoea punetului, nu 

poate fi folooit în timpul arderii, în timp oe ootodelo pirooetrice 

şi oi)ectroaotricQ nu dou zaîirini corecte în eona teciperaturilor joo-

oe A15, 144, 145/. 

La cGSPcetilrilo pe ootoare, oe pmctictl în mod ueuol mfW 

oumroa variaţiei do prooiune gi oe detemâna prin ocacul, ou a3i>-

torul ocuaţioi do otnro a insului, tecoperr.tura volucului de QpĴ  din 

cilindru, la o anucdtfl xx>ziţio cunoocuta a piotonului, cu r d a ţ l e l 

PG lîn^ . preniunca p^, varirl^iin în timp ni cilindrooa V , 

cplculatn din geometria notorului ni masa c>r\Bolor din cilindru m ^ 

oote dopondontă de un^^hiul de rotntie ar1x>ro cotit, roopoctiv do 

tinp^ liaoa octe conotnntri în ootoajpo doar în timpul coopriinririi, 

ardorii r7i dootindorii^ In cnsul motoarelor Dienol, trebuie luatn. 

în conoidororo cnntitatoa do cocibuctibil injoctatTi în tinpul pjp-
derii# Pentru durata ochinbului do încTircritura, no^a cnEolor poate 

fi otcbilitfl printr^un cricul pao cu pa,o, din caro reeult^ ş± noaa 

de Goze la începutul conprinflrli. Acoocttl naofl poate fi caJLculatTi 

cu aproximaţie în momentul "admoii? îndbldo'» cu relaţia dacA 

oe cunoagte tonpcratura, ^r.ului la ofîrrjitul ocliirabului de încftrcfW 

turn, cu rolaţiilo indicate do A T C / f}i Pullaty / 21 / » 

Temperatura stabilită cu rolhţia reproaintfl o vaioty 

re Dodie pentm noea de cpzo din opai iul de lucru q± preoa pune ca 

aceasta oe ofL^. întivo stare de oohilibru termodinamic. 

Pentru corcotaroa ochirUîului do cnadtirfî în motorul cu n ^ 

dere interrtl rr-j!iîno, deci, cr unicn posibilitate ut i la , calculul 

temperaturii enaului cu relaţia Prin utilizpxoa cnlculatoaro-
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lor olectrottice^ nu mrA exinta cUfictatrrţi In rcxsolvnren ecuntll-

lor (lifereGijtnle CG deccriu modificaron pnmnetrilor do otnro câ 

ensulul do lucru, funcţlc do u n ^ t a de rotrtio n ^ r o cotit qI 

calculul toEţjerr.turii ntodii mnoico din vrrlnţia mâourrtTi n prosi-

unii /9op 169/^ Dncîl GG pune problema otudiorii aepojpnto a influ^ 

onţei rpdifitici ^r^zelor î}i flflcnrilor acjuprr. ccîiimbului do ctîldu-

rrl, trebuie cfi ce npelese la procodoele opectroccopico, prezentof-

te de oxenplu Sn 31, 44» 86, lol, lo7, 158, 1 5 9 A 

Cci procedeu do otabilire coeficienţilor do trrnofor 

de cflldurTi, oo cimocc procodoo nmiitice oi oxperinentnle. 

Procodoele pjinlitice utiliseprjfi locitnţilo otmtului 

limită. !?rnncfcrul do cHldurn în laotor (cu excepţia radiaţiei), 

ooto otrSno lo^rt do condiţiile curgerii msei do cns Snchiofi Sn 

cpaţiul do lucru# In inodinta vocinTitato r l erotelui, vitoea c&buf-

lui tindo la îsero. Vitosa m create în oalturi, de la valoarea 

eoro la perete, la cea din curentul do fluid, r^tfol încît în vo-

cinatatoa porotoltii trebuie or» existo un otrat linita laninar, crv-

ro troce apoi în unul turbulent, la majorarea distanţei frţa de 

perete^ In imediata vecittltate Q peretelui, în stratul linita l&m 

ninar, axe loc un tmnofor de cOldurfl la perete prin conducţio pi, 

utiliBÎnd locca lui Fourier a conducţiei tertdco în stratul lind-

tfl, avem relaţia coeficicntului de trancfer p cfaduriiS 

( 3 . 2 . ) 
e p 

Coeficientul de tranofer de cfadurfl OC nu depinde numai 

de coeficientul de conductivitate termica a stratului limitTi ni 

de temperatura peretelui n gazului, ci gi do grosimea stratului 

limitfl, atUcfl de condiţiile do curcero. 

O apreciere prin calcul a coeficienţilor de transfer de 

cnadurfl ou relaţia implica stabilirea temperaturii în strrv 

tta limitn.» Pentru caauri simple oi condiţii de contur clare, oo-

to posibila efeotuarea oaleultxlul cu suficienta precizie. .Spre de-

osebire do situaţia unei ţevi, parouroa de un fluid Sn regim sto-

ţionar, la motorul cu ardere intensa se monifostfl o complexitate 
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n nflrimior ce influonţonr-. fonoraonelo de echimb do o U d u m , încît 

încerccTOP. de otoMlire nnoiiticn a coeflcion+ilor d© tmnofor a 

cftldurll reclnnl cUnpliflcfîjA tnr.jore. AotScU, Sn cnzul vitoaoi do 

curgere n £r>zulul Sn oi>rtiiil do lucru n unul motor, narimea gl vtv-

riatln el în opnţiu gl tlnp nu pot fl doternjlnfttc, Ebcrle / 3o / 

Bleer / 3 6 / prdra» nprocierlle locnto de fonomonele din ctrr.tul 11-

cdtQ, ofoctunte do fto^or / 8 7 / , Torefold / 6 2 / gl PfrlOB A l 7 / gi d06-

volta rolrţll pentru nchlnUul de căldnrQ neotnţlonnr Oin cprjcm do 

nrdero. Acootul proces 1 oe nupmpun Influenţei convoctiol gl cen 

e trcnoferului de cTadum prin mdinţlo . ProcodGClo pur nnnlitico 

pot do. numnl indicntll oraitativo, în tLxap co încGrcC5.nio oxî»oniner>-

tale pe motor dna Indicnţll prrctlcc nouprr. fononcnelor de a<Shlna) 

do c&ldurCl. 

.Jtpblllron ejcriorlnontrlft a coeficientului de tronofer do 

cradurTi prin convectleCKg po prrtetî. gneulul, GO FNCO cu R.jutorul 

relaţiei (vezi gl ficurp. 3*1*)* 

o< 

vnăe vnlortlo ^^ '̂ p ^ ^ ^ lacrimi neotaţionore^ Pîna Sn 

proaent^ nîlaumroa toiapomturli mpid vnriobiia a eaErului <îin d ^ 

lindru T^ nu o-a putut ftsoo / i / . Do oceea^ trobule oa BO apolo&e 

la o deteimnore inOirocta a acootclei din din-crcaiiQ indicntîl ridi-

cata, prin intermediul ecuaţiilor tenaico do Qtnro / ? € / • îîomporoi-

tura porotcliii Sn contact cu GOBUL BO modifica periodic, dar 

wjrlczn. pe ciclu donr cu 15 • • • 3o gradot ootfel încît utilis^nrea 

unoi vnlori medii conotonte ooto n.dmiGibilu 144/» iitnbiliroa 

exporinontola a fluxuliii do ciadurTi Q o© poate face fie prin otW 

ourarea cnntitîltii de cTadunl codaţii do fltaidul njctor, fio a coloi 

preluate de fluidul de rlcire (notoda Lilnnţului torcdc) DOU prin 

mTiOurorea erodionţilor do texapomtura locali în piooa# 

Gmdientii do tomperr\turCi vortatili în tinp pot f i aproi-» 

ciati nemijlocit la ouprafaţa pereţilor (metoda tonporaturii ou-

perficiple)t cooa ce proouiwne înoil un cîcqp de temperaturi unidi«» 

nenoional» Gm^dionţii do tenporaturil otavionrxi oe otabilooc în 
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jio t e r m e 

SctMoa det^ntnftyil experiaentoXe a fluxuaui âo eniânxQ 

i«te»±ox«l ideeel (motoda ««opului do teBqjerntorl)» în ncost cos 

şi în situaţia cn exiata auflclent d© nalte VBlorl nasumte, eo-

poblla sa definească oîimuldo teopeimtiul în mod aatloflicator. o-

e^ta m nai trotule e& fie unIdIirKnaionea. 
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3.1# r.'̂ t̂odn l>ilnnt.iilui tonale 

Ici RCENCTĂ MOTODN. GO întocmeşte bilnnţul tonnic pi moto-

rului /36, 113, 172/^ ponto cuprindc fio d^lâwm cedntn do flui-

dul notor In perotii cnnorei do nrdorot fio oon codrt?l do ncoî?tia 

cfitro mediul de rflciro. rilGurrrcr, oforfl vnlorrcD into^rntfl a onidu-

rii trrufliniQă do cfltrc €PZ Io. poroti, întjvun cidlu motor, m se 

pot obţine înofl infomrtii dcopro evoluţia în timp a fluxului de 

cradura# 

Pentru a ne obţino totn^i ou notodo. bilrnţului tormio un 

coeficient do tmnsfer a cTadurii vnidnbil în timp^ tarobuie oă col-

culSm printr-o roloţie potrivita OC ̂  » f((f) ni, p a ^ intoemro peo-

te im ciclu motor, oo obţine fluxul incidait la îd.oGa, roBultnt din 

prolucrorer. dinerr-noi indicate. Conatpntdo gi exponenţii necunos-

cuţi din ocunţia cloruri pe nodificf?. pînl cînd, p^tru tonto roelBW 

rile do fttticţioncîro cercotnto, denoitatoa modie n fluxului de cML-

durfi m&ou3Pata devine idcnticn cu con coloulntfl. Coeficientul de 

troaofor do cTadurTi cjQtfel determinat ae reforfl la Sntroa£n auprcv-

faţa a concrei do ardero, fiind o valoare medie locală.* 

^lotoda tocmcraturLl gunorflcialo 

Acoafltfl notodfl oe bfusoassn po stabilirea fluxului de c?ll-

dura prin do terminarea (pradiantulai de temperatura care oe inota^-

leo&a la suprafaţa imediata a or{^nul\ii motor /34 , 65, 133/t 

In situat ia că ten^eratura la suprafaţă varia«a periodic, 

eradientul de temperatură întXMm cîn^ unidimensional, ooneta di»» 

trM) parte staţionara ş± una nestaţionaraS 

sA i ' " L 
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?o doiiTi toTiporpturl otntionrro^ cc oe inotnloasa 

In diatrnţa Mno dofinltn<f» trobulo oa oo onoacTo cît nnl aprooî  

pe do oiiprpfnţr. toriporptur- porioaic WJrlrMin^ Cocadonţii no-

canoGCi*tl gl din prirton ncotntionnrfl, oînt aotcnainnţi prin 

nnnllBr. p^nonlcT.^ clin tonporr.turr ouperficirOil nflcuratfl, vnrio-

biin în tinî>: 

O i * Din looî.^ B coG ioiX) 

jejn în onil treieoci, i^&oholbove gi colabomtorli au 

utillsnt metoda tomporc,turti ov^rfldoXo la otabillrea oooflo±^ 

onţilor looQii do tronofor dd cfaduapU 33» 36» 65» 133/^ Tob-

n i d l o do maaarore do atund nu au poaiaio înoa oprocioreG tooi>©-

râturilor o^iperfidolo roolo gl o-̂opu sooiBnt door ooOificflrl do 

toir5)orntura întxM> conTi c^roi^Dtu do Qupmfaţă* In procrnit» oo 

utilleotisa pentru aoenota tonaoolocwQtolo O© n cflror 

lipitura ccMasta dintivim otrat do cSţiva mtcrod do nichol» npli^^ 

cnt po oupmfaţat <wo fornoosu legătura dintro w bloo orm --

tticîiol ^i o oSrmă do Dpplaoat^ ocoicootric gi isiolntn fo-

ţ^ do ncoaeta^ bchoran conotructiva n unui ternx>ol<»zM3nt do ouprop-

faţă ooto proeontata In flcîura ;>trict tGorotic» o plăcuţa ou 

cu ^rooiiQoa do 1 /xm^ coroo-

pundo unei oonetnnto do 

tic^ do o QxLcrooooundfl̂  Di* 

nonoiunilo oxtorionro oînt 

cuprinoo Sntro 2»8 

tm^ ootfol c^ co pot nmpla-

on în locuri erou accoaiM-

Io £n motor* in2xcK>âlomc»3tul 

ooto 1g un OBCiloooopt 

iar indioaţiilo oSnt rapoiw 
tnto la potsiţia ooaontonă 

a piatonultii A 2 4 A ADOjam-

to doopro corcoturilo po 

znotoaro ou nrdoro intoma 

prin folosirea toriaooloinon-' 

OCUplu 
Plâcuţd d e p ' j s c 
sub vid 

iSohGinci oc^tructivfl a unud 

torDoolomont do €aip«fnţa 
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tolor do oSnt coounicato SiVHf 97# loC^ loO, IOTA 

Aconotd notour, oo protonBfl ixintru otabiliroo coofioiGntilor do 

tmnofor do cOldurCL locali, varirMli Sn l oatini obtinoarea 

unei vnlorl oodll loccao roprocontcitivof troUiio oa oo flxoso în 

ploca otudlntîl un nuiaur nnro do tomooloDonto do Guprpjfnţa. 

3«3. :;>GtQdn cSoDU^ul dG tomporo/turA 

Acor?i3t{i notoda co po dotomzdnoroo cSo^ulul oto-

tloQor do torapciv.tuil coultidiQGnolonîil £n ploou» U) laotrlonssa un 

nuDîlr mnro do toxoocaoDcaato £n plona, oo ô cocuttl otiouiflri po ootort 

apoi oo dctomlnu cSt noi ojccvct cîcapil otaijicttit̂ r do tocqpomturi^ 

prin oloctronnraoclo ora procodoo imniorice* 

In contiaunpo^ oo tmooocn U n U l o do ilux torolc ooroîi-» 

puneFltopro q± tuburilo torcAcc^ llrnltato flocciro do doutt U n i i de 

flUK tcxdct pŜ fî- ^ IntorooctxB lor cu H o i t » plOGOi; iluCTil do 

cflldurt Q prin flGCrjro tub tonale^ oo poato oraculot In piocnao 

oadcxlmotrlco (flcum. cu rolcţla uitaCltonrol 

undo! r rm^ ncdlo a tubului torolc; 

^ r - laţlnct^ tubului tcrtJlcţ 

- diotrntn diatro doua Isiotornoi 

^'iî • dii'oroaţa do teoperr-turu a color douTi leotoapiao^ 

i)ooarooo la nconcta notodO^ ocdilclbul do cîiluuxQ oo oox>» 

oldorQ a fl otciţloncr, cooAclontul do tronofor do cTadurfl ootiTol 

dotoTOinnt ooto o vrlonro cx^dio în tlirq^ loccin« Cu ncenotci ootoda 

GO pot dotoinlnn cocfidoaţli do trnnsfor do cî'ilduxtl locf3li po 

tron^ oupnifftţa a iiloooi, odlca atît po porton crasului» oît gl po 

con a nodlulul do r:\clro, în tinp co motoda bilnnţulul tomlc q1 

coQ n toopomturil ouporfldnlo, ofortl o vrloaro vnrlnblia în timp 

n ncootul oocflclont docr po prrtoa crssulul^ 

Vnrip.ţlilo do tonporr.tuTLÎ In oupmfaţa cnnorol do nrOwo^ 

cnucinto do vrjin-îln pronunţntîl ri vnlorllor tonpomturll er»alui T 

Ql oooflclontulul do trcaofor do cOldurao^g, oe ooortlBonsa fonrto 

rapid opro Intorlor A l 5 t 144/t oQn încît ocdilcftml do cOlâuitt pe 

partea fluidului do radre poate fl tratat oa o problona atatlonarO» 
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cu oxcopţla iic'JGtuia la j^leeolo cu nâgccjt^ rcipidîî oe piotonul^ 

oeetaeiiţii gi oupapeio» 

ifontra dotenaitriroa coeficioiituliii do trraoofor de cfsl--

(kirti po partea modiului do xflciro (il^juro oo o 

Jpelaţle anc^lonc^ cu ^•J»^ do formai 

• ^ 
undo (Îoîinitptcn fluxului tormlc f^A no crlealerjzfl ain ctlldapn 

prelunt-^ do nodlta do rT^dro /77t 114/ orrt* din fXxma tornlc o»-

noocut SntiMin tulD tcrcdc ol pioneî 133^ 1 4 9 A 

r^ctoda utlligPtft. If̂  ofoctunrop. corcet^jill 

Tn pconatrl Iticrnro o-r. clot<5rnlrîrt fclilmNa do oTilduxfî 

la pietonul W3ui motor D I O D O I rrpid^ Cooficionţii do tmiiofor do 

cnidurfî. locrll po p^rtcp. crcwlui oi n codiiaui de rnciro pentru 

pifjton (pioG;! cimotrlcri In. rotn.tîo)^ o-^x otrMlit cu pjutorul 

notodol cînpulTil do tenporpturi» Cn torcon do comprrpţio ento 

disponibil coofîciontul nediu do t3r»nnfor ele enidiurt» po pnrten 

Cf Jzului de lucru^ ol)ţinut ou rolnţir. lui mtidbxiX din pro-̂  

lucr ren din^-mmei indicate ridiontn po motcr# 

rrotru mr .̂cumrop tonpomtiarilor fn pioton £>-ru folooit 

tomioc!Aplo croncl - nltanol de tipia O,5» CU mnntn de fiop3 

era din oţol ird^idrMl (fpbricnţie ^̂ luroonoô  î^^^nţn)^ 

iar tonpomti«R medio r. cps^elor din cilindru a tont detorninr,ta 

prin intomodiTJl ocuc^tiilor torrdco do o t r ^ , âlncrrma indi-

cr.W. ridiantfl po rnotor. 

Pcaatru rccolvnror tonei do corcotnro^ o^rii pnrcuro ux^ 

mr.tonrolo otnpot 

m??ixrrren pnmisctrilor functionpli ni notonault Glnultnn cu 

cît rtni rulto teraî^omturi stntionnre în pereţii cmeroi do nx^ 

dore^ 

Cnlculul c<ihitnîbulul do CflldurTi din cnnem de nrdore cu rolrţin 

lui Vtooolîni* r-locînd do In dincremn indicata ridicntG po actor. 
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oe cplculonca tempemtum laodie n craelor^ coeflcicsitul ocdiu de 

tronofer do cnidurt gi craititotea de cfll̂ torfl eoănW. poarotilor 

(plotong cMianori ţji cfîongt̂  da cillnâvu)# 

EvnltînroG ochicibulul de ofUdiirfl In ptotcm cu notodn cîminOtd. de 

temperaturi reRolvnt cu elOD^te finite* Prin itemţiit fdoelnd 

tGnipemturile irflsumte în pieton^ oe determlnft coefidentil locnli 

de ocMnft) de oOldurtt pe pnrteG gtvselor ni coeficientul oediu» olW 

Bumtt de trrtnofer de cOldurd^ onre oe ccffişpcopa cu coeficientul me-

diu do tmnofer do cQldurfl^ cnlculnt lf\ punctul nnteTlor# Duptt e-

vnluproG cînpului de temperaturi din pioton oi detorminrrep. cco-

ficionţilor Icccai de eî iiml) de c ^ d u r ^ oe efoctw©n«fî bilmţul 

tomio pe pieton* 

4» Conpnmxon resultntAor obţinute prin c ^ e doufl metode^ cnlcul ^i 

Qaourflri* 

4 . . .C :JI A J L W I M CALUUHA L A P I S T O N 

uelBţiile do cnlcul pmtru octfiiribdl de cnidurfl pe j^nrten 

gp.csulxjd (iu lioot otabilite Sn diferite porior%det ipoteze oiiaplificn^ 

tonre oiotone de zn&ouriu Accote relaţii ee înpnrt în douA fmme^ 

vrimn (^pii nre ca orl^ne un tip de rt^aţie conunicatH de riuoodt 

în 19231 t\i>licol3ilu în domeniul motoarelor ou nrdere intomrl* a do» 

up. ^ruptl uo bp£onfiu'i po teoria eimilitudinii^ deevoltnt5 tot de 

IJuooelt» in onii 19I0 - 1915^ pentru ocbiioibul de cTadurH^ 

in procent® lucrare o-a folooit relaţia lui l^dhni A 7 2 / t 

datoritul faptulvdL cLi în litomxturTi DO sfloesc coeficionţii necoeari 

ctabiliţi de aceota pentru un motor calmilor cu cel otudint /24t 

175A 

ou relaţia lui ,/oochni a foot calculat fluxul do cni-

dura do la cnso la pioton gi comparat cu cel determinat din cSmpul 

do tcnpoxf turi Lî 'iaurp.te în pioton. Cîmpul de temperaturi din pieton 

a font roBolvat cu metoda olomontolor finite /64/t în ipoteca exio» 

tc»iţoi cîîjijurilor tcxroico uimotrico la rotatie* 
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Conoideratil teoretice gj ipotoge do calcu;! 

Woochni a dezvoltat şl comunicat între anii 1965 î l I970 

trei relaţii^ Aceote relaţii ou rtoas neechlmbate, în ferm lor do 

bncfă A 6 8 , ITlt I 7 2 A El a pornit în mod sistematic do Ici relaţii-

le teoriei similitudinii, găsite de Nusoelt pentru schimbai de cSl-

dura întrwo ţeavfl parcursa de ţm fluida Acest schimb dj căldura a 

fost preeentat prin criteriile Ilu, Re, Pr, precum gl prin mărimile 

geometrice dimetrul ţevii d şi lungimea ei i : 

Nu f(Re, Pr, a /l ) ( 4 a . ) 

In mărimile carn>cteristice ^nanerate sînt conţinute, du-

pă cum OG ştie, pix)pi-ietatl ole fluidialui, coeficientul de conduc^ 

tivitate termica ^ , vîscozitntea dinamică c^dura speciflcTi 

c gl densitatea ^ , care pot fi aduse la forma tmei funcţii de 

presiune p^ gl tenqiora^iră a s n ^ u l din cilindru» In expresia 

criteriului Re, vlteea fluidului a fost exprimata în funcţie de 

viteea medie a pistonului w^» 

Woschni a dezvoltat cu aceste elemente prtma forma 1965 

A 6 â / a relaţiei sale p«itru coeficientul de schimb de a^aduraî 

a) în fom^ generala, cu vlteea efectiva wS 

- 110 „O,786 p^.786 ^j-o.SaS 
O o D 

b) în fonnă speciala, cu proporţlonnlltate între viteza 

efectiva w gl vlteea medie a pistonului 

unde: c » 265 pentru motoare în patru timpi; 

c c 390 pentru motoare în doi tin^i» 

lîlai tîrssiu, la funcţia a adăugat un nşa numit teimen 

de ardere, x>entru procesul de ardere gl cel de destindere, cu 

constanta Cg, astfel că vlteaa gaculul devine: 
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C^ nceostn şi rotunjiroa exponenţilor, relaţia ocefieien» 

tuliii de GCiiimb de oftldur& in. forma 1967 A 7 1 / Î 

. n o D-O.SJ'® , c^ ^ (p^-p,) ] ' 

Constantele nu valorile urtnâtooareî 

C^ » 6^18 pentru ochinibul de înearcnturfl; 

C^ » 2,28 pentru curoele de comprimare şi destindere; 

Cg • 3»24 lo*"^! Sn timpul cursei de destindere pg>p^| în rest. 

Pe boBa unor Snceroflri supGLimmtore şi considerente noi, 

•alorile numerice ale constantelor şi C2 nu fost odiqptate dife» 

ritolor procedee de ardere, astfel apare r ^aţ ia coeficientului de 

transfer de cAldură sub forma 197o /V12/X 

o«8 

OC « iio ir®t2 o»® ar^t53 
g € 

Aici, pentru constante se introduceS 

C^ » 6,16 + 0,417 pontxu schimbul de încflrc^-turai 

C^ B 2,28 • o,3o8 w^/î^ pentru cursele de comprimare şi destindere* 

Al doilea termen din constanta C^ ţine seama de influenţa 

vîrtejului la admisiime şi ^ « D n^ reprezintă vitei&a periferica a 

aerului x>entru turaţia n^ a anemometrului cu aripioare, avSnd dia-

metrul 0,7 D, Xn regim staţionar» 

* pentru injecţie directă şi procedeul 

H; 

Cg » 6,22 lo*"^ xn/o crd pentru motor cu nntecomerfl ( nu se 

face diatincţie între starea fîOEului în ontecameră şi camera princi-

pala de prdere)» 

Celelalte mărimi ale relaţiei sîntl presiunea grisului de 

lucru Pg, temperatura gaeului de lucru T ^ presitmea, teopemtum şi 

volumul eassului la începutul comprimării p^ ,̂ T^ şi v^, volumul cilixv^ 
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dreii V^^ rloznjuX cilindrului D, vitozn nedie n piotoimlui w 

şl presiunea gogului do lucru fflrn ardere p^» ^ 

iXipă cum se vede^ nici ^voacbnl nu 9-a putut deocurca 

fnm Introdticerca unor coeficienţi pentru diferite tipări de r»-

toore, otfibiliţi prin coiapnraţli gi cercetări. După ce Nueoelt 

Q oboen^nt influenţa reduoă a radiaţiei gaeolor asupra contitaţii 

totale de oSldurn, transmlDa la pereţii camerei de ardere^ el e 

renunţat In acest termen în relaţia sa« Pentru a lua în considera-» 

re modificarea bruscă în procesul do lucru datorită arderii^ in-

clusiv a radiaţiei flăcărilor, a introdus ca element su^imentar 

termenul pentru ardere» Acest termen a necesitat însă diferiţi 

coeficienţi^ în funcţie de procesul de ardere din motor» In con-

tinuarot l^schni a adaptat relaţia la ciclul în doi sau patru tic^m 

Pentm coeficienţii scMmbulul de încărcătură^ s-a putut baza pe în-

cercările efectuate de Znpf A 7 7 A In acest fel, dacă se ne^ijeo^ 

Bă problema radiaţiei fioBelor, pornind de la prima relaţie 1965, 

s-a ajuns la relaţia 197o A 7 2 / , boeată pe ipoteze teoretice clft-

re^ fopjrte mobilă şl uşor de aplicat» 

Principalele relaţii utiligate nentT^ 

căldură la ţ^istofi 

Pentru schimbul de căldură de la gaeul de lucru la pis-

ton, s-a folosit relaţia lui Woschnl A 6 8 , 171, 172, 175 / , care 

în sistemul de unităţi S.I» ia forma A 7 2 / : 

^ ^ • 130 pJtS - ^^^^ 
^P ^ ^ - Po> ( 4 . 7 0 

A i d , pentru constante se introduce^ 

CSj tt 6^18 o,417 pentru schimbul de încărcătură; 

Cg » 2,28 • o,3o8 w^j/î^f pentru cursele de c<H!iprimare gi destix^ 

dereţ 

Cg « 3f24 lo"^ , pentru injecţie directă gi procedeul M; 

Cg » 6^22 lo*"^, pentru motor cu ontecomeră» 

Celelalte mărimi ale relaţiei sîntt presiunea gazului 
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de lucru cu nraere p ţ tempomtuTB gneulul de luaru cu ordoro T »̂ 

preoiunea gneulul la începutul cooprinfirll p ŝ temperatum gM»-

lui la începutul cocprlnfirli T^; wluimil gneulul Io începutul coo-

prioani V^, volunil dllndroll V î oloBoiul dUadrului »» vite-

en medie o pietonului v^i preoiuneo gneului de lucru £RrQ oxdere 

^^ Coeficientul mediu de tmnsfer de cSldura î n crmero de 
prdere o motorului reeoltă prin integroreo de-o lungtil unui ciclu 
B coeficientului de tronofor de caiduraOCgS 

72o 

O 

Tompemtura gossului d i n c i l i n d r u oo otnbileşte cu ajuto-

rul oeunţioi do otare a goBului» Ba dopinde de preoiunea 

din cilindru, voriabiia do-a lungul OTUI d c l u , volunwl ocupat de 

COB, colculnbil din geonotrla motorului în funcţie de u n ^ u l de 

rotriţio p-rtoro cotit, roopectiv timp e?i masa ga2ul\«i din cilindru» 

Pontru tomporatura încărcăturii proaspete din cilindru, 

în punctul mort exterior, pentru motoare Diea^ A 8 5 / recomanda 

relaţia arrpirica: 

T^ « 313 f tg 

unde t^ este temperatura aerului înainte de intrarea în motor* 

Zapf A 7 8 / a stabilit relaţii pentru calculul tempercw 

turil din cilindru, în punctul mort exterior, la motoare I]ieoel ou 

aspiraţie naturală gi supraalimontate* 

Dullaty / 2 1 / recomandă pentru temperatura aerului în 

punctul mort exterior următoarea relaţie* 

Tĝ  » 0,833 Tq • 86 (4#lo#) 

iar în momentul închiderii supapei de admisleS 

V 
T^ - ( (4 .11 , ) 
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In lucrare o-oxi folooit rclnţiilo lui IMOlply / 21 / la 

opreclorea toc^erpturii aortaul în moiacntul închiderii oupapoi ăo 

cidiaiaiet cu coro onl<^at laaaa încărcăturii la înccputul coct̂  

îolmarii» 

Tociporrtura medie o er^olor, necooora 1g otnbiliroci 

cînpului de tciapernturi din piston^ se detcanoina cu relptioî 
72c 

CSldura incidontă în picoele cmerei de nrdore în tim-

pul tinui ciclu dotcr^ reiaiatn. din relaţia: 

3 72o n î̂ fvjî̂  

î^ov^ 

Priiaii termeni ai r^aţiei de mni ouo oo roteră la era-

dujra cedota de In gcas la piston, cflmogo de cilindru şi chiulaoă, 

ic^r ultimii doi tin oemaa de scbimbul do caidtirfl dintre gpjzul 

proaspăt şi cnnnlul de ndmioiot respectiv ijaeole de crdero gi co-

ncilul de evacuare» Pentru coeficientul de trcoisfer de ctlldură în 

canalele de adnisie» respectiv evncuaret avem după Zapf A T 7 / Î 

^ c n d . 

c»ev« 

0^214 - Og765) ^ ( 4 . 1 4 0 

In timpul schimbului de încărcătură, presiunea de su-

pranlioentare şt contra.preoiunen pe conducta de evacuare sînt ad-

mise a fi ecMt^tnnte* 
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4.3# Deternlnnjpen coranului do tepporr^tmri în pieton prin 

metodei cXmentolor fiiaite 

Dupft cuo o-n omintit, temperrtimi gr̂ eulTsl ore vorinţii 

periodice inportnnte, producînd oocilnţii de tempemtură la ouprcv 

fntn pereţilor dinspre cnnem de nrăere a pieselor cocrponeate ole 

acesteia. Oscilaţiile se nmortiseoBă rapid spre interiorul pieselor^ 

astfel încît taaperatura poate fi considerată în setnerol etaţiono-

ra. Pentru cîmpurile de teoporoturi staţionare în piose^ este vnla-» 

bilă relaţia: 

în IpotesQ eoeflclaotului de eonduetlvitote tendea eonotont în pi-

osfl «^y • \ «"X) şl Inexiotontel Eiuroelor gl consuontoTllor 

do cOldurU. Pentzu piese cu fome oo pot £1 exprimate lantemntie 

eioplu cn de exempla plticQ, cllinâxu sou sferfi, aooasta eoimţie «j-

te roBolvnbiia în oorail oft oe aaoooc condiţiile de contur* 

In eitunţin unor piese cu fome noi ocmpllente, ea de e-

zemplu pistoBul, o rozol^nre c« oljlonoe oiople a ecuaţiei difereo» 

ţinle de DDi Guo nu mni este posibila. Sa ponte fi roaolTntfl donr 

cu ajutorul procedodlor nuoerice, respectiv n electronnraoeioi, do-

ca sînt cunoscute condiţiile de contur (temporrturn In oupmfnţa 

piesei snu onntitnten de cOldura codatfl In Holteie piesei, ndlca 

coeficientul de tronsfor de cfildurfi gi temporftum ambianta)» 

In lucmroD de frţft, o-a stabilit cîopul de teopomturl 

pentru piston, considemt ca fiind un corp simetric de rotaţie. Dl-

forenţelo de teoporatura pe circumferinţa nu foct ne<illjnte. La pi-

esele oinotrlce la rotaţlo eeto suficienta luarea în conoiderare 

doar a unei secţiuni. Aceasta secţiune este divicata printrw^ otw 

roinj, iar în flecare nod nl reţelei astfel obţinute, ecuaţia de 

potenţial oe poate scrie sub forma unei ecuaţU de diferenţe enti». 

facuta. in CTBul cînd tenporaturlle de la limita pistonului oînt 

cunoscute, oe impune calculul temperaturilor din interiorul lui. 

Hesolvnrea acestei probleoe se face astfel: temporatum 
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nocunocou-fâ dintivun nod oe exprimfl prin condiţia do contur co-

noocnita şt ton5)erptu3Ello necunoacuto din celelcato noduri. In a-

ooot mod, oo obţin n ocuaţii pcaatru cole n teopamturi necuno»* 

cttto în tonte nodurile* sioterail de ecuaţii putîndu-oe reeolva 

In cistem do coordonnto bidioenciionnl, ecunţin difere», 

ţioia OfTe descrie ochiotul de căldura prin conducţie oro fonaa 

/64/J 

a cf o» T ^ / 'S T , ^ ^ ) • ( ^ y ^ ) • Q 
(4.17.) 

Coi^ţ i i le lindtTi eînt sepomte în felta umătorS 

T T (x» y) pe C^ (diotribuţin temperrturii opocificnta In l i » 

mită) ( 4 . 1 8 . ) 

X " x * y «y » q pe Cg 

^ x ^ »x nj, •OCCT - T J « o pe C3 

^de,)-^ ^ ^ ^ y conductivităţile terratee pe direcţiile prin-

(4 . 19 . ) 

(4 .2o.} 

T2rr!p. 
sper.iticatQ 

cipole» Q o ftancţio opo-

d f i c u co roproBintfi 

fluxul intern 

fluxul de căldură opeci-» 

flcnt In limita datorită 

conducţiei, oc (OJ-o;̂ ) eote 

fluxul opecificnt datorită 

convocţiei la tonperatura 

ranibiantă T ^ ^ cu coofici-

ontul de tranofer do căl-

dură prin convecţie , 

n^ gi n^ aroproaintă C<M>-

Pig» Soluţionarea cîopului de tem*» praentele nozmalo la 

peraturi în domeniul bidime»- contur după axele x gi 

oionol 

Sohjrnb cie c 

convect iv 

Cond. de 
schinrb do 

cciidurâ 

p̂eciflcGîe 
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In fieum 4.I. oe proeintfl nodul do ooluţionnr© n proble-

mei Sn domoniul Mdinoneionfa gl vcrinţin condiţiilor do contur. 

Dlatritailiir. toopornturilor Sn corpurile oxioimetrlce tri-

dimensionnle oe ponte acrie" 

(4.21.) 

(4.23.) 

(4.24.) 

cu condiţiilo linltă: 

T « T (r, z) po îî̂ ; 

Lie presupuno 

X z) şt Qt Q gi ^ Bînt cu^ 

noBcute oa funcţii opecificcito de coordonate» In figum oe pre-

zintă oiotenul do coordonate pentru corpul bidioonoionra gi pentru 

cel cucioimetric tridimonoionrl» 

Problo-

isa cnre trebuie 

ooluţionntă pot>» 

te fi roeumata 

în felul unâ -' 

tor: 

3o da: 

- geometria cor» 

pulul piotonului; 

- date privind 

proprietăţile fi-

zice legnte de 

tmnoniitereG cfîl-

durii; 

- condiţiile de 

solicitore ter-

micul (condiţii 

limita)» 

a) fc) 

Definirea oioteoului do coordonatei 

a) pentru problema bidioonoionnia; 

b) pentru problema axioimetrică tridi-

menoionaia; 
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So coreS 

- dlotribuţia terapomlairli în capul plototajlulţ 

- fluxurile do craaurfl în rvorotolo co pa?oBinta intoreo âoo0obit# 

Corpul ©oto îmi)arţit în el^aaont© finite triun^^hiulnro 

Oi oo odnito cTi toaporatura vorLma liniar pec»to fiocnro caonent. 

Scupţiilo elocKHitului finit pontru cîispol de tomporp.tori / 6 4 / 

oînt uroatofireloî 

I 33a 3X3 3x1 f . 3x1 

undeS 

" ^ * i» 3 « If 2 , 3 (aeeftin o£nt 

temonlt mntrlcoi do r<«5lotonţa tenalcă). 

I 

H -

(Qr.trlcoo toii:q[>orrttiirlXor) 

I? 
2 
1 
1 

1 
I 

1 
2 
1 

i 

(matricea do influentă 

pcntni flurcului 

intern) 

( 4 . 2 6 0 

( 4 . 2 7 0 

(nr.tricen de influenţa p<aitru 

o<mturul oupuo aotitmii cfildurii 

convoctive) 

( 4^290 

_ A l 
0 (oatricoa de inflUOTţă pentru fluxul de (4^3o») 

cnidurfi cpecificpt In nochirile interionre) 

leoente 

Q^ eote un flux de căldura cOocat la nodul i ca unai 
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(mntriccn de influenţa pontru fluxul do (4#31«) 

cf̂ JLdurft oxtom^ cînd octe opodficnt po 

contur) 

(nrtrlCGr. do influenţă pontru temperez (4«32«} 

turilo oabimte l î n ^ limitele conveo-

tive) 

Cu cele DJ NNI GUO, ecunţiilo el«aentului finit oînt p r ^ 

Gfltite pentru codificare» Proemiail do ccacul pentru gSoiroa distri-

buţiei de temperaturi gi fluxului nro trei fmot 

- îintocnircc cotului necesar de mntrioit doocrieron roţo«» 

lei triun^tiiulnre de elomente finite gi accoptoroa tuturor dntolor 

do introrop inclu^înd gi proprletnţilo ontoririlului gi toate con-

diţiile linita; 

• evnluGToa ecuaţiilor ontriciolo pontiu fiocrro ol^:!kont 

gi cidTiucrroa lor In matricea principclfl; 

- modificnroQ ecuaţiilor matricei principalo, jxmtrvL a 

coreepundo condiţiilor la limită gi Goluţionarea oiotOTului de ocu» 

Rţii» 

Procrpiaal de calcul (anexat) oote ocrie în limbaj TOHTHAli 

IV gi ordinoermna lui eote prezentată în figura Datele de in-

trare oînt aranjate în 8 claoo gi trobuie roopoctată tiroătoarea o r -
dine de intrarel 

Idcmtiflcnroa problemei (plană cnu aocioimetrică); 

II* numărul nodurilor gi al elementelor; 

I I I * i;umărul nodurilor gi coordonatelor nodale; 

IV# Topologia oioteinului (numărul elementelor gi al nodu-> 

rilor oGociate); 

rnimărul nodurilor gi tempoaraturile nodale opecificato; 

VI . Oonductivitatoa termică gi flxixul de căldură intom 

generat pentru fiecare el omenit; 

VII . riumărul nodurilor gi vnlorilo fluxuaui de cGldură 

extern (fluxul ooto eero rwmai în nodurile unde nu oînt opecificato 

teoperrturile); 
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Aranjeo2Q setu l de matrici 

=z:::zzzzzz3zzzz 
Speci f ica t ipul problemei (2-Dsau asimetric 3-D) 

C i t a t e numoru; nodurilor si elementelor sistemului 

1 

initializeaza matricile 
i 

Citeşte topologia elementelor 

î 
Citeşte toate -onditi i le limita termice si p'roprietatile 
— - materialelor 

Tip arc'ste toate datele de intrare 

z i i : : : " I 

Iricepe cu primul element 

T 
Calouleaza matricile element 

i u i : . 1 

Aduna matricile element la matricile globale 

Modifica ec.iatiile sistemului pentru condiţiile limita 
* 

Re::otva sistemul de ecuaţii 

Tipăreşte rezultatele 

Pig. 4 .3 . Ordinograma prograaului de calcul BUPT
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VIII» Dofiniroa condiţiilor limită ale tronsforului de cfil-

durn conveetiv# 

Oa dnt© de iegirot progrnraul da tiptil problmei (bl- otm 

tridimenoionnia, nxioimetrică)^ opoi oînt tipărite toato datele de 

intrarot inr la ofîrgit^ ca reeolvnre a probleiooiy apare liota ti>-

turor no^irilort cu ton^rnturile afercmte gt fXuxurile de căldurG* 

F1U3CU1 do cHldură nodnl trebuie interpretat CP un flux extern net^ 

coreorwneător Ir» JxHnătnten. diotnntoi dintre noduri• In finnl^ oe ti-

păreşte tonpemtum medie n corpului plot<Mnului9 ncer^sta oervind la 

eetimoroa căldurii conţimto în oorp# 

Soluţionarea ecunţiilor pentru temperaturile necunoocute 

se fn.co direct, prin elirainoro Gfmooioal /45t 46^ 6 4 A 

In figura 4«4»f eote progentat pietonul cercetat^ cu to^ 

U f " f ^ J f j ^ t A T ^ M ^ ^ ^ ^ ^^ ^ ^ elemente fi-

K n i t e gi 144 nodîuri» 

Conduoti vi tn tea 

tercdcă pentru materialul 

piatomilui ooteJCtt 159 

w/n grd A 9 2 / t ior pentru 

col Dl inelului do protec-

ţie nl primului oeoBkfmt^ 

X - 34»39 v/m grd / a 5 / . 

Fie. 4 .4. neţenua de elemente finite pentru pioton qt condiţiile 

limită pentru un regim do funcţionare ca motorului 
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CEUCi^lTAREA k^^i^ai.'n^^ALA A bOJLIBULUI DE CALWRA 

LA PliJÎOMJL UWUÎ îHOHOTt DIESEL RAPID 

Ifiotcaatla exi>erimentnlfi 

Llatona Gxporiiyo^tn^ 

liaciuiarilo mi foot ofectuat^î pe un laotor Dlecel rcîpid, 

în patru tlrapi^ CKJiKKîllindrUt figura 

Oamctorlotici* 

le Iul principolo cînti 

-- caoBa^/ouTCtfi: ^ 6 5 A 5 5 

omţ 

pciport <i0 cofDpriinnreS 

6 - 15} 

putore nooincail/tuipciţieî 

74 kv;/34oo oln'"^; 

^ pTOcedea do orâoreS ti^ 

iooţie (Hroctăt 

tor au OoBă contrniri, 

cu 5 o r i f i d i ian 

gl iot la 155®; în plu-

ton oo cflfî o cupă cen-̂  

tmia 093 X 26 cm; 

avnxiGKJL ototio la In-

jecţie? 28^fi»A.C. încb-

intoa P^lUIm 

Motorul nro rf-

te âou£L oapape de ododoie 

ţ̂ i eimcuQrOy cu faclele de 

diatribuţio: 

- odratoia dooobide la 36^ 

P l ^ Motor oxperimontGl 0(165 x 

155 lom 

înainte de P^IUI»; 

nAaieia închide la lUA^O. ^jpă P^̂ Rl̂ E»; 

- evacuoroa dooehide la R^A^C^ înainte do 

- evacuarea încbide la 28® dupH P^M^I. 

BUPT



• 69 -

A foGt di&poiiibiX un pieton cu cpjiî:̂  de rticiro. 

ducţiunea uloiuliii de rticiro la cnnnl o-n. rotnliznt prtn jot liber» 

provenit do la un pulvorizator» liotorul oxporinontcl o foct cuplat 

la o frîntl hidraulică prin intoinodiul lanui ajrt>oro cardonic> fiind 

pooibiia gi efoctuoroa do corcotilri cu rjitrenarc din exterior» 

Liotorul poate funcţiona, opţional cu aopirpţio natux^aa 

oou oupracainontat. 1 ontru oupranlicienttîret ^^^ folocsit o inotolo-

ţi o la prcoiuno conctrntat cocq?uoă din oloctrococ5)reGor Io 

"Ticjpuri iîoî » Lucurogti (9 îtoVniint 7 bari)^ re&ervor tnnpon (12 

m^), roductor de prociunc (lo/ot2 bari)» rezervor do linigtiro a 

puloatiilor oi preîncOlciitor electric (2o Icw)* 

In figura 5•2 . oo rod̂ X ina^nea gonomlă a otanduliii ojd-

porimontaJL^ 

Pig. 5*2. litmd de corcotare» vodoro Gonernlă 

Inotr'laţia do ovacuoro a cnisolor ooto conpuoa dintx>-un 

roBorvor do linigtiro, ventil cîiiblu cu talere Qi amortisor do BGO-

not. Cu vontilul dublu cu taloro, oo poate realiza oontmprooiu-

nea doritt» i>o conducta do ovacfoaro a CDBolor^din niotor* Rocorvorul 
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de linlntiro coto Icolnt tomlc, pentru naourrroa cSt npl exnctă 

a tcnpcPTtupii In QWxcurxTGm 

Foc5>o do injecţie do tip I-C • PE • • • îv 14o/41o/3 HS 46/ 

2 LîEFIN Jinnlr^ ooto maorontă de către o ponpTi nnmcaă, rlinento-

tn prin cAdCTc litorfl din reservcitil de zl că, stondului. 

Circuitul do rficire eote nntrennt indep^idontş troco« 

reo rpei de rflciro do la coac-gn de cilindru la cMulnotl facSnd»-

oe prin 8 apuek verticciOt distribuite pe ciroonferinţa. 

Ponpn din circuitul de ungere eote ontrenată de ootor^ 

Aducţiunen uleitilui de rTiciro In piston ae fnco do la circuitul 

do uncore. I.a iwpitrul do conmdă exictO» printre rltolot indi--

cp.torTo pentni preoiunea gi tenpemtura uleiului In intrare, 

tooperr.tum ar>oi do rucire ni turaţia motorului* 

3.1.2. Punctde do ptlouru r>c otnnd, amro,tura foloGitfl 

g?i procieia do olaurare 

Ponteu fiecare regiia do funcţionare ni ootorului» o-au 

cfiourat: 

- preaitflQoa a<mjilui de CRipraolimontare (Dnnoootxti Op6); 

- tGoporatum aerului de oupraalinontpj;^ (teraocuplu cronol-

alumol» 1 l^erd); 

- destul ax^rului do cupraalinontpre (dirflr^pna dublA, 1 • • • 2^8^); 

• prooiunoo Ga&olor do ovojcuajpo (nanomotru 0 ,0 ) ; 

- toopora.tora c^^e^cIot la ovpcurro (tormonuplu oroool • nlucielf 

Z 1 grd); 

• temperatura apoi la intrare în notor (torriocuplu croool-alt^aelf 

1 1 erd); 

• t«zţ>emtura apoi la intrare în chiulnxia (torciocuplu cronol-

aluDol, ^ grd); 

• Uxspom^an apoi la ioijiro din ohiulona (torraocuplu crociol^ 

nlvmelp ^ eră); 

- proalwien fjpei, la intmre în motor (manometru 0,6)1 

Oobitul apoi la intraro în motor (dotector oloctroop£7iotic do 

d ^ t , cu adaptor, ^ ^ PagoanDi 
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- tcmporaturrt uloiultd Ir. tntpnre în motor (tonnocuplu cromel-

raunelt crd); 

-temporpturn uleiului la Introro în piston (tennocuplu cromol-

nlumel, ^ crd); 

• tomporptura uleiului la iogire din pioton (teraocuplu cjpooel-

plunol^ eră)% 

- prooiunoa taoiuliii la intmxe în motor (nnnomotru 2,5)a 

- debitua do ulei în nrtoziona (parin prelovnrot cîntf^riro gi cro-

noootmrot preciein 0^6 o»? 

- conoumul de combuotibil (gravinotric» 

- turpţin motorului (tmductor inductiv gi ft^cvontraotru reciproc 

tip Eo2o5 Bucaregtit lo,o2v'»); 

-- momentul de frînpro (frînTi hiâmulio& U 252 Timitjofirr^ 

10,34 • • • lt35>); 

- grrxîul do fun (fuasietru Booch); 

- ridicpxoa oi înregistrarea âlr^rxomot indicate (troductor pieco-. 

electric oi pioBocraf IAN lol , 

•Ofl bor); 

•• ridicare g± S.npogiotrr>TQa vr>-

rinţiei proniunii do infecţie 

(tmductor pieBoolectric t}t pio-

aogrnf IAN lolg ^ 0 , 1 bor); 

• preoiunea nabiantă (bnrometrut 

•otl zna îlg); 

- temi>eratura ambiontn (termome-» 

tru ou llg, ^0 ,1 era); 

- umiditatea ambiantă (peibromo-^ 

tva Aoononn, iliO^ 

In figura 5»3« se pro-

cinta Dchooa punctelor de m^loura 

din sona etnnâului* 

Pentru înregiotrarea 

temperaturilor, o-»au utilisat 

înregiotratoare electronice cu 

coopenoajre automata, pentru locii 

multe puncte, tip BO36A12D2, 

ii 
I 

m 

-iT-iii 

1 

i i j > 1 
I 

TL 

_J L 

Plfţ, 5.3» :;choiar) punctelor de 

mlourn nJLo stnnâolul 
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cronol - rlund^ P^ii.A^ IXicurcgti^ cu cansa do prociiiie 

IŢxgxirrren tcaaporriturii piooolor cocrpononto rAe 

oomorei de prdore 

Pentru raaGurnrea tonpcrnturii din piooele cociponcntc 

cac cpnoroi de r»rdcre, o-nu folocit tcnaocuplo cromol • nlmol 

do tipul 2 /̂ TAC Op5, cu orntn onit din oţel inoxidabil oi 

luncinoo. de 0^4 xm (f^bricntio îJ.A.K^R.N. Uirocnco, lî^nţc). 

In chiulacă o^nu inotnlţ^t pr.ting Sn cniar f̂* de ciliiw 

dru lot ±PT în pieton 11 torooelGnKmtc* In tinp CG piotonul gi 

cnmrnr do cilindru pot fi concidcrp.te cn pioGO oiootrice Io ro-

tniie, clilulrorr nro o foma forrto ccMaplicntcI» oxja încît o-n. re^ 

nunţat la otnhilireD cîznpului do tofsporrturi în ncooxîtn^ 'iecipe-

mturilc nrioumto în chiulnx3ă 

Gorvcoc donr In otnMliron too-

peroturli oodii în opotiu gi 

D, sur^rofetoig a cftapoi ov^ 

nongtore oote neceonra la cal-

ciaul ociiinânilui de cTadură din 

crţaera de nrd©re# Cele patru 

puncte do xoăourn. din chiulnoă 

oe nfla -pm douS plmo porpo»--

diciilRre^ figurn, 5«4# 

J>ln conoideronto do 

exocuţiet orificiilo oînt roo?-

llento âocnlnt« C d o Io tomoo-» 

lemonte^ fixnto prin lipitura 

morae în oftongn de cilindru^ 

sînt oitup.to întz^»un oin^ur 

xJLnn^ i^molo de lecflturTL cînt 

ocof\oe prin orificiul do intra-

re Q €̂ i)oi în motor» fiotfol în-

cît etongojrec epatiului do avă 

nu a foet laodifionta^ 

Pentru attourpren ton^ 

pemturilor în pioton, o-a fo-

n&m PoBiţionnroo. punctelor 

do cAoură 
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l o o i t p r o c e d o u l d c rvlciirfl d i o c o n t i m i u , d o r v o l t r t do GBccLelt GClJio 

Qi Steinbronner /5c,58» 1 1 5 A Tcmociiplole PU foct plrntnto în plo-

t o n » I r , 1 nm fp.ta do n i i p r r f r ţ r dc t m n o f c r d e c^ l l du rd^ Ln fixrroa 

tornocuplclor în pieton» o-nu folooit ^tiftiiri x 3 nn» proonto 

în g?luri prp.ctlcpte în p l o t o n ^ stifturilo sînt confoclionrto din o » 

CGlr>şi notorlnl cu piotonul ni înrinto do proopro» în ole nu foct 

fixpto tornocuplclc. 

Locflturilo t o i m o c u p l G l o r cfnt conduce Iv i^rrtoa inforiocv-

r5 Ci pietonului, undo nfnt rr>coydnto Io, contpcto crociol - nluiacl» 

cîto doutl pontru fiocrro elonont tomic» Contactclo nu fornn imor 

pntino /148/» ô Tnt oonf©ctionnto din cromol - CIIUZUGI gl plcsr.to la 

portoa oxtoriorrTi ni inforioorn a pietonului, isolato de acootp. toxw 

mic f}i oloctric (Isolpţio din toflon)# I^xnron pptinolor oo rorai-

eeozn cu piuliţr). gi noibn. izolntonro / 5 o / , ficura 5.5# 

Pic. .̂ :)lc;p«norop contrctolor 1p ppxtoa inforionrfî c piotonulul 
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In PCOGt fel , r^ru ^l^ort 11 tormociiplo rlcton^ caro 

permit cvlocoron do infomotii docpro tonpcrrturllo din ocoot oiw 

CPn n i motorului^ Colo 11 puncto de n-nurfl ae dinpuoe în 

douA plrnc docnlnto cu po pnrton nctivTi n piotonolni, în plnn 

poi'pcndiculor pc POTII boitului^ fi^urp. 

Cnpul pistonului oi (f>nrllQ prr.cticnto în vodorop plpn-

tririi toroocuplelor 

Acoot montaj pre urciTitoprolo pvpntpjet 

•• a o i c ^ l ioniron mpi rnultor tomocuplo printr-un oi»-

gur orificiu comun, potfcl încît cînpul temic ooto nai puţin do-

rpnjat cn în CPSÎUI prpcticTirii npl nul tor ff.uri; 

- nnplQonmentul tomocuplclor ooto mpi procio definit 

docît 1P ploEpjelo înftmdpto; 

-- tomocuplolo i>ot fi nnplpontG ql întro CPUPICIO do 

OQirBonţlm 

In canpga do cilindru. In pnrtoa infcriopril, cînt non-
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tntQ Qtifturi colectoci-c uc tcrioiunc, Acocte gtifturl 

Pig# Dioijunerea gtifturilor coloctonro la pc»rton inferiorxîi a 

cfîmănii de cilindru 

mx dinonsiunilD x 13 taiit cînt c<mfoctionrto din cromel — rliincl^ 

ctiliocneri în tucQo din bronci IB 14» inr nccoten cînt icolato c?>-

mrî Ei do cilindru cu tucgo din tcxtolit. Intţirl^ QtlftxxrLlo nu foot 

tenoionnto cu arcxiri lonelnrot cnre nu riu ăp.t Snofl rozultn.tolG ocoi>-

tnte In încercările r>o motor. De p,ceont o-nu fclooit nrcuri olicoi-

dnle, cnro nu dr\t oatiofactie; în n.ceot COBş a trebuit ofl oe renun-

ţe lf\ diopoBitivul de ridicore n Itmol^or nrc# 

De gtifturile colectoare din cfîiannn de cilindru oînt fi-

xate cabliirilo de lo^fiturT^ cu aparatura de înrceS^otraxe, din cromol-

alTimel, izolate gi protejate cu o oanta din plunib oau oţel# 

Pentru înrortLotrajro» o-nu utiliont înroeiotratoaro eleo-

tronico cu conponorro nutoinrtn pontru mal nulte puncte» tip 

E 036 A 12 D 2t cronel - nl^nel, P^E^A^ Ducxxrogti» cu prociein Op2. 
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^ - " tcx l i cn <îo coycotL ' ro oanoidoQoti-'Xi:- o i pgo fTpgu i 
do c o r o o t o r e * O r d l n o / î m m c o r c o t f i r l l exDOTtaontn'^n 

Scopul p r i i i c i p r l o l n c o s t o i l u c r f i r l o c t o v o r t f l c r r e n 
p r i n mO.fjtirr.rl a f o r r w l c i 4 » 7 . , propusTi do l^toachni A 7 2 / , p o n t r u 
c o o f i c l c n t u l de £3Chin(b do c n i d u r ă d i n ctmerp. do o r d o r e o. mo to -
r u l u i . 1 cn t ru n c c a c t n , oe c u l o c infonanţii e i o u l t c i n o doopro pn» 

rr«ebri do fl'jictionrre n i Dotoi-ului 9I tcnpom.turilo piocolor 

conpommtc din cvncvci de rrdoro. In prlnn otopa, po bcea dio-

cmrvol indicnte» ridicată pe Dotor, co crlculocen eoliinbul de 

c j i l du r f i din cnoopr. de nrdore, folooind relaţin 4 . 7 . Actfcl» 00 

detonaină tecqjorntum EKjdio a gneclor T ^ , cooficiontal aodiu do 

tmnofor de ofildura O ^ gi cfO-durD preluată do pioton, &'m>sfa de 

cilindru gi chiulnoîi. In otopo o doup., folooind motodn cînpului 

do tonpomturi, roeolvct cu olemonte finite, DO ovnluencia ochim-

bul do cnidurfl po fcnea tarţjomturilor mflGumto în pioton. ?le« 

cSnd do I o condiţiile licita i n i ţ i c l o gi 00 crlculato în 

prim otapR, 00 nodificTi vnlortlo oooflciontulS de ochiot do 

căldura, pîntt cSwi tanpoiiRturil© ovnlunto vorificS tonporpturile 

n£icurnte în pioton. Aotfol, pe bnesn. ti^por^turllor naoum.to £n 

pieton, DO obţine o dictribuţie rodicdri Q coeficienţilor locnli 

de ochiBb do caidura gi un coeficient mediu aloumt do trrJiofor 

do oîildurti po portoa cucelor. CoopnrSnd rueultntelo cbţinuto în 

cole doua otopo, oo obţin infortnrţii deopro vrlnbilitnton r o -
Inţioi 4 . 7 . 

In ncoot ocop, nu foot ofecturto 5 oerii do fnccrcări. 

Fiecrro oorio n niiut cn pnmmetru constnnt prociunon do ci^prro-

lioentciro, tumţia arborelui cotit gi prooiunea taedie ofoctivQ 

fiind variabile. a?uraţln a variat Sntre 7oo . . . 12oo rain"^, iar 

prooiunoa nedio efectivft întro 3 . . . 16 bar. Tabelul 5 .1 . (ry. 

noaat) proeinta procronul do încorcnro al ootorului. 

Pontru toate încoroarile o-a folooit un pioton "i!riblo" 

cn onnal inolfr do raciro. Pontru fiecare recita do funcţionaro, 

o~Mu ofonturt nRourarl în doua oituaţii, ccnnlul de xflciro din 

pioton fiind nliiaontat oou nu cu ulei (trbolul 5 . 2 . ) , 
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Tnbolul ProrrrriAl do încorcrrc pitjtonului 

Seria de încer-

curi 

Cmolul do rTî  

ciro în piston 

Folul răcirii Presiunea do su-

(cnnnl do rP-ci-' pranlinontaro 

ro în piston) (bar) 

I 

Ii 

III 

i^iaton ou 

Gcm^ inelar 

do riiciro 

cu ulei 
fnrTi ulei 

cu ulei 
fftra tilel 

cu ulei 
fura laei 

f»x3plraţie natUF» 
mltt 

2pO 

IV 
cu ulei 
ftlrfl ulei 

2t4 

V 
cu ulei 
frarG tael 

2 ,6 

s-pu culoo oinultrn Inforoaţli doopro tcnpomtwrllo din 

piotont csnjancB de cilindru fii chiulrBa# 

In codrul celor 5 oerii do încorcflri, 5>-mi fTicut înro-

giotrflri pentru 35 re ĵixauri de ftaactionnre a motorului• 

In contlnunrop ecte prc2cntrtă ordlnoeromr cercetării eîo-

perimentple, ficurt?. Folosind ca date iniţiale pomoetri de 

funcţionare nl notorulul gi temperaturile rnuDumte în ccusponentole 

cnmerei de rrdere, oe executîl un ccacul do ochinib de cnidurn Sn 

cwnem de rrdorot folosind relaţia 4#7» (pnrten otSn£?l o o r d i n o -
g m m e i ) r}± o ovn lun ro r, schindnalu i de c radu ra I n p i s t o n , p r i n mo-
tod f i c î m p u l u i de t e m p e r o t u r l r e e o l v n t cu e l enen te f i n i t o ( p o r t e o 
drep-ptn n o r d i n o g m n e i ) * I n f i n n l ^ oe conporG r e i s u l t r t e l e c o l o r 
două metode* 

C r a c u l u l s ch imbu lu i de c tUdur f l d i n cnmero. de n r d e r e p a r -
curge u rma top re lo e t a p e i pe bnea dlivqpnmei i i ^ c o t o S n r c c ^ s t r a t ^ 
P • P® cnlcu lomsf l curba t e m p e r a t u r i i GP^e lo r , î n ftocţie 

de u a ^ u l de rotnţio oAoro cotit T^ « f ( ^ ) ; apoi, folosind ro-

Inţia 4«7« A72 / t oo cnlculensa coeficientul de Gcbimb do cTilc îra 

do-a lungul unui cicdLu motor ^ f(C£)» Din curta tenpernturllor 

şi a coeficicmtalul instontnnea de sĉ iicft) de cflldura, oe cnlculoc^ 
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Date in i ţ ia le: 
- parametrii funcţ ional i motor 

- temp. pis ton . chiulasQ . cilindru 

X 
T 

Schimbul de că ldură 
ca lcu la t c u reiot ia (A.7) 

I 

1 

Presiunea gazelor din 
cilindru p ^ ^ U f ) 

I 

Schimbul de caid ura măsu-
rat. rezolvat c u metoda 
cimpului de temperatur i 

I 

Temperatura gazelor dm 
cil indru T t f{f ) 

I 
Cpeficlentul ins tantaneu de 
schimb de calduro an = f ( f ) 

T 

Temperatura 
medie a ga-
zelor ptr 
piston. chiu-
losa SI ci l . 

T 

Temperatura medie a gazelor 
din c i l indru Tgm I 

DA.egale I 

Z T ^ 

Coef ic ientul mediu de schimb 
de că ldura oc gm 

— . t 
/Căldura primita de piston. 

Evaluarea cîmpului de tempe-
ratur i din piston cu metoda 

-e lementelor finite 
Condiţii iniţiale. 

cilindru . chiu lasa 

^ p i s t . ' ^ c h i u l . ' ^ C , l . 

DA, egale 

Coeficienţii loccl; dc schinf) 1 
de cniduro 

1 
Cînpu' de temperatun d; n p. 5 -
ton fizoterme) 

Coeficientul med u de 'r-cniînb de 
cclduro mo 3 urat pe , ga-
zel or oc 

I Bilanţul ternic pe piston \ 

Qpist̂ Q̂ I • GL?-̂  O-.3- cU 

H DA. egale 

C STOP ) 

Pig» 5#8# Ordinograma cercetării experimentele 
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tenpen^tura ncJic - arzolor ^ ^ gi cocficicntva neuiu de ocbimb 

do c T i l d u r f l ae-o. lun^a unui ciclu notor# In flnrlt folosind 

tcmporp.turil© n^louratc în cpxierti do pĵ d̂orc» oo cnlculct-^ ctadura 

proluptTî. (le pieton, diiulacil Cî'iaagr. do cilindru» 

LA^auaroa cciiinibuliii dc cTadurTi Ir, pieton cu metoda CÎEW 
pului do tonporrturi, reEolvp.t cu demente finito, presupune urnă-

tonrele: ctabiliron condiţiilor liiaitu initinlo gi r.preoiOTec cîia-

pulul do tcîinpor?>turi din piston, conprtmixTa tempemturilor evrlutv-

te cu cele njf GLirr .to, nodificr^n condiţiilor iniţirae do contur gi 

nprocieroo cînpului do tonperaturi cu vorificrrea temperaturilor o-

vnlunte cu colo Dacurate# Dc.c(L temperaturile coincid, se conolderil 

cnlculul achiribului do eadurîl încheiat» Cu oceciotn notodTi., se etcv-

BILCQC coeficien-tii IOCDIJL do schimb do cTadurîi pc conturul pisto-

nului, diotributia mdinlîl a coeficienţilor locrai de scliimb de 

cnidurti pe prirton gazelor, coeficientul Eîodiu mTiSurr̂ t de schimb de 

cradurîi, cnre so comporfl cu cel cnlculat cu relaţia gi cSmpul 

de temporrturi din ixlston» Pe basa color do mni eus, se trece la 

traonrea izotermelor din piston gi la efectuarea bilrnţului termic 

pe piston» 

5»3» ilogultatele mTisurOrilor 

La efectuarea Sncercarilor, s-a urmflrit ci. tcrmocuplolo 

din piston sn. funcţioneze ireprogabil» Ilasurarea a înoeimt de fie-

care dat?i după stabilicnrea re^jimultil de funcţionare a motorului» 

Ca gi criteriu pentru aceasta, a fost menţinerea mărimilor mTisurn-

te în limite strînse, în perioada efectuiirii mflsurririi (circa 15 

minute)• 

Datele de mTtsurfl nocesore pentru caJ.culul scliimbului de 

cfaduarfl din cnnorp. de prdere se nflfl centralizate în tabelele 5»3# 

• •» 5»7» (mezate la finele lucrării)• 

Puterea cnloricf^. inferioară a cojobustibilului utilizat 

a fost de 4P»456 I c J A g A 9 5 / , inr analiza chindcr" e lementp ra a 
motorinei a fost efectuat;! l a Facultatea d o Chimie Induntrirlfi 

Tixnigoara A 9 7 / » 
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221 2 77 m l r; 

. _ 217(239) 
321/140) 
125(157) 

12 

PMi 

r!20) 

Tecrperpturtlo piGOclo-, nocoarre In doterminr^on cîm-

pului do tGmporrtorip oSnt centmlisnto în tabdolo 

5#22. (nnexnte), poziţln punctclor do n^ourri fiind rodn.tu în 

f isum Pentru oxenplificaro, în fieum. oe prezintă vtv 

lorile tempomturii mrLnurrte In piston» o^^p. dc cilindru şi 

chiulnaă, cu oboervr.ţia 

Cîl vi-aorile din pnxnn» 

teîsfţ corenpund cazului 

rîlimentP-To cu v ^ 

lei a crmnltilui de rTW 

ciro R pietonului. 

Din n^lGurari-

Io efoctunte a roExiltat 

că tcnpomturilo din 

sonr̂ . crmerei do ardere 

crocc lininr cu 

oorcinn^ roopoctiv t»-

mţin notorului« Do moi 

obGorvfl cfl jRlciroa cu 

uloi a pioiwjnulxii nu 

influ^tcnea prea twlt 

temperaturile în zona 

ciiiulcisei, cliir fire o in-

fluenţa outstrntifOa o-

Guprr, tcnpcrrturilor 

pictonuliii x}± p. cTuaă-

84 
(96] 

81 

83 
fy li 
PI 
(92) 

PMt 
^̂  7a 
2(B6) 

Vnlorile teiaperr.turii latlourcî̂  

te la pioton, cfimnşa dc ci-

lindru fji chitilaoa 

gii de cilindru* 

Prelucrarea regultntelor mtiotirrlrilQy» 

La evnluarea rezultatelor oSsuTrlrilor» ae compartl 

fluxul de cnidura de la gaBe la piston» calculat cu relaţia 

A 7 2 / cu c ^ roeultat din cînpol de tempemturi» mflourrte în pic 

ton» pentru cnctil cînd crjnrlul de rr^cire a fost alimentat cu u-

loi*-

Tabelul 5.23# cuprinde principalele relaţii utilizate 
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în cricului c^chinlr'jlul ac e-'adurrj. Qin crr.orr de cxac^re a notorului. 

Pomlndu-ne de la curbr dc vr riatio prcciuriil clin cilindru^ func» 

tio dG unchita dc rotrtio crborc cotit (fiijuni crra cicibi-

Fi^. 13.Io. Diaer^^ian indicr .̂tTi a preciunii din cilindru 

lit urmn.torxolG: tcmporrturci gnzelor din cilindru., fUnctie do 

eW.ul de rotPţie nrbore cotit» coeficientul instontnnou de trans-

fer de caldurîl» funcţie de ncelagi ppmmetru» temporpturn. nodie a 

epBelor, coeficientul mediu do tmncfor de cfildur;! gi ciadura pre-

luptu do pieton, chiulnsn. r}± cacioî p. de cilindru (tnbclul 5.25 .p a-

nexpt)• 

Temppxpturn gnzelor din cilindru a foot stabilita cu ^Ju^ 

torul ecuptiei de atare n cniitatii. .JtT.\diia procesului do nrdero a 

foot efectuat dupf'i procedeul prezentat do Vibe /16o» 161 / , reaulţa-

ţele fiind centrpaizate în tr^belul Pnexat^ Pentru oxeni^lifi-

cpre, în f i ^ r p 5 .11. a foct prezentata vp.riaţia prooiunii ni tenw 

PGrpturJ.i, fimcţio du un^Jiiul de rotatio prbore cotit oi cajrpcto-

rirrtica do dorpjpxc r- cfUdurii, coroGpunzrttopre unui reein de funo-

tionarc a notoi\ilui* 
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Ycoplaţia pvmivoaiJL şi teo^ratexli din oiliaâxut 

ftJDOţle te uQ̂ SilnX rotckţie oxteTO cotit gl OGOfncteanotî  

o& da dega^ore a cSldoarli 
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rontru ev'lurrcr ccld^ntuliil v̂o cniCvrT^ Ir plnton prin ne-

teda cSnpului <10 tcnpGrrturi» ce prrcurc lirmfltorrele etrpc: otrblli-

ron condiţiilor linitTi pontru pieton, ovplurro- c5:mru3.ui do tonporn-

turi în pioton gi bil^ntiul tertaic ni ncoluipQi orcniu 

iJtpMlirep. condiţiilor liTnitn ptantru pioton o-n ofectunt 

folcoind vplorilo tonporpturilor ctfloiirpto (tnbololo 5#12#) 

git pontru coeficienţii de trnnofor do cr;adur?it Vf'loiri coiminicnte 

în litorr.turp do f jpGcir l i t^ te* T>©ntru partoe pistonului în contract 

cu eoBolG din cilindru, c-rm adoptat pentnx înooput drept condiţii 

lioita iniţirlo, cooficientul modiu de tronofer dc cPJIdurfl ţ}± tea^ 

pomturp nodie a {^atiluif colculato nntorior (tabelul 

-entru conr. do oontnct ri pietonului cu cflriron. dc cilin^-

dru qi cea dinepre cnrtort o-ou utiliznt vnlori rl© cooficicmţilor 

locpai de trrmjfer de (rfllduifl, comunicntc în /24t 115/f fUncţio dc 

I?rooiunep ncdio efectiv din cilindrut ipr cr tonporrtnri nnMrntOt 

o^rm foloGit vrlorile zaTiGumte în cftongn do cilindru f?i uleiul do 

rflciro. 

In cf̂ ncîlul de rn.ciro ni piotonului» s-ou nloo vnlori rle 

coeficiontului de tmnofor de căldurGt comunicnte în /24t loot 166/t 

f^mcţie de doinitul do ulei gi turrţia motorului, irr pcntni tonpe-

m t u m uleiuluit vt lonrec modie dintro tompcratuurilo tsTiOurr.te la 

intmro ;:>i ieniroc en din cnnnl. 

Coeficientul de trriiafcr do cjadurCl pc prrten greului, 

funcţio do unrfiiia d(; rotrţio prtore cotit, o-n stabilit cu rolnţin 

A 7 2 / # In fieum ae preBintrfl vnrinţin preoiunii n 

toiiQ>omturii cnculuif precum gi con n coeficientului do tmnofer do 

oradur^., do-n lungiul unui cicau motor* 

Pi0um contrnlicen»n vnlorile cnlculnto nle coefi-

cientului modiu do tmnofor do ctlldarîl, ftinctie do turrtin motoru-

lui gi prooiunen do oupmnlinontnre# 

In cnzul cînd nlincntrren cu ulei ooto întrerupta, coefi-

cientul de tmnofer do cnidurA din cnnnl dovine ecnl cu eoro* 

Cu nceoto condiţii linitn iniţiale, n foot ovnlunt cîmpul 

do tempomturi Oin pioton, ni)oi cooflcieaatii locnli de tmnofor do 

enidurfl rxx foot coroctn^i cînpul do teniximturl corGopuaiBQtor e-

Tnlunt, pîna cînd toopomturilo nprecinte concorda cu c ^ o iaftoumte. 
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Fig* 9«12« Vcuriaţia pveelunllt taDpen^torll şi ooefiemtului de 

timofttr a oaxauli* ftmoţie de imtfiivl de rctaţie csx̂  

bor» co^t 
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700 bCO 900 1000 1100 1 2 30 13C0 

Fie. S.lS^ Coefldoatul oediu onloulRt do tmno^or do 

fmcfXo do tiimtln faot<»ruluâ proolimon de mxprnr-Xl̂  

Dontf^ 

d 

£ 

Sn Xto&to tolema» 

ţol de /2ot 5â/# 

Lr voBolvrroc^ oso» 

pului do toorofnturi 

din irioton̂  ffc-

Icralt ootodn 

oetstcAcr finito 

/64A 
In tnbolo-

Xo 

oSnt coBtamllBQţi 

QOOfiOiOR^ do 

timofiar do cfXldum 

wa XoocOi^ pontni 

oofUXo do Snoor» 

Fie* Jao^rlbutir rn^rXri o ooofidontului ot'grl i 

Oq trnuoiTor da orâ uosa la piotoQ» po iiî priotnd 

crtBcOor aid> tosDEl ndicxBiDio» 
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nrlfl dintTi'bţiti'^ n cooficlcntwltil d̂ ? trnnnfer de cHldu-

rfî Ir» pinton po pnrten C^suluif pentru rerdimirile în CPTO B-H 
tcntr.t motorul, n r o M l m t tî̂ TboliJil rnexrt. F i ^ m . 5#14« 

reprozintfl dintri'butip rndiria a coeficientului «ie tpnnofer de 

eildurn 1p pioton pc pnrton pcntxti un munit voftLa do 

ftocţionore n motorului • 

Din valorile loc^lo nle cocficiontilor do trnnofor de 

cnldurn. ni nupmfotcle corenpiinB''itor^t ^ ^ obtinut vr-lorllo mo-

dii rlc coeficiontilor do trnnsfer de cHldurfl pentru «mpmfpta 

pietonului în contpxst cu rpzclOm Pi(?urn 5»15» repreeintf^ vnlorile 

700 

A'' -
. . . ^ 

• P p;7,G b m 

1.5 bar 

1 1300 

V^Qm Coeficientul mediu n^our??t de trrnofer de cradurflt în 

ftmctie de tumţin motorului f?i preoiuner de oupmnli-

mentnre 

coeficientului mediu de trwKîfer de cnidurut obtinuto i>e br^n 

temperaturilor nrflsurate în pieton^ fUncijie de t*im.tin motorului 

fji preoiuner» de Gupm^imentrjpe# 

In figurile 5.16^ eînt prcsentrte cîmpurile 

de tempem.turi din pieton ^i vnlorile coeficienţilor locrli de 

ochimb de cf^durA^ pentru cele 5 serii de încercări pIo motorului* 

leotermale rtu fost trcionte din Io în Io grnde^ 
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HL0. 5.22, 

Pig, 5*23* 
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Fig. 5.26, 

Plg. 5 .27. 'm-'i" 
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P l g . 9 « 2 8 , 

Fig* S.29. 
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— 

lgm.732X . 

^ — 

Ple. 5.34. 

Pie. 5.35. 
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CunoGCÎndu^-eo coeficienţii locrli do trr^iisfer dc crado» 

rii (trtclelo 5»26 auprofoţelo nfcrento ncootoro^ teo-

pemturile pa conturul pietonului gi tomperntxim, mediului rinbirmtt 

efectuat bilanţul termic pe pictom Cflldum incidenţa Ir ru-̂  

prnfn.ţn piratonului în contpct cu cneele^ c fost evncuntă notfelS 

o pnrto din nconotn trece prin puntea do foc^ ?onn ooeroenţilor Qi 

mnntnun pistonului In cHinngn de cilindru^ inr nltn prin î>rrton 

dincpre cnrter a pistonului gt coimlul de r^lcire, lr« p.erul din 

cnrter ni ulei» 

BilnntTjil tonaic i>ontx^ i>iotont în co2ul rlimentririi cu 

ulei a crwlului de rflcire şi pentru ref^Liaurile do funcţionnre ale 

motorului studiate^ eote preEentr.t în to.bolvl 5» 32. nnescnt» 

BUPT



- 99 -

= 13 b a r 

391 m.n"'' 

-^12.5% 

2 . 1 % 

In fic'jLTr ovto ijreaoat: t l i l n x ţ u i iej^iaic ĉ l i^ii^tornv 
lui^ ou Cf^lul de rîlciTO nlimontat cu 

ulci^ pentru de functionai'o 

23 ci actorului (n « io91 nln*^^, p^ = 

14#13 tar gi ^ 2,2 bar)^ Fluxul do 

cradTinl totrlf incident po ppjrton Cf̂ se-» 

lor, ecte do 7471 V, din Cf̂ jpo 917 »> 

c5nt troncferiiţl prin puntea do foc, 

465 .v prin sena ocijmontllor, lfl9 v? prin 

iirjitnua piotonulxil, 971 W prin prjrtea 

dlnspro carter gl 4969 « prin uluiul co 

parcurge canalul do răcire» 

Aceoto rt3eultnto mi foot ob-

ţinute oxclUBiv pe fcrîjfi tcopemturilor 

Pig* ?5»39® ril'>nţul toimic m^iourrto Sn piston gi a conductibilitii-

ţil termice a materialului aceotuia. 

Calculul do schimb de CfUdura, folosind 

relaţia 4*7»t determinfi pentru rc^ioul 

do f^mcţionare ni ootorulul preacntat mai sue, un flux de cAlduru d( 

1122 w» iilrorxoa relativa octe de numai Accastii concordanţa bi* 

nă dintre evaluarea ochinbultil de cîlldur l̂ cu ajutorul cîcipulul de 

temperaturi gi relaţia 4®7#f oo regttaegto pentru toate regimurile d« 

funcţionare ale motorului utudiate, eroarea relativrt fiind cuprinsă 

între 1 io,: (tabelta ane»\t). 

?5»39® rilanţul toimic 

al pistonului 

(regnul nr»23) 

INTEHPHETAHEA REZUl'iîATKIiOR CERCET.IItlI 

tale 

ComporPTeR regultatelor teoretice cu cele o«)oriner» 

Pentxu p studia schimlTUl de cftldurfl dintre g^^®^ din ci-

lindru gl piston, la stabilirea cScapiului de temperaturi staţionar 

o-a plecat de la temperatura medie a pistilul î i coefici^tul oediu 

de transfer do c^ldurn» caloiaat cu relaţia 4«7^ '^er^ezraturile ntfW 

surate pentru conpajraţlet po notoTt nu se suprapun cu iaotomele 
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c?npT.aul do ton-or-tiirî cletc.m.lnrt conclltlilc do n-i ntiOt do-

orroce ccrj^ltiilo ro-lo do ochlmb do crlldurf̂ . Ir piston, nu pot fl 

dOGcrice do v-lorror>. nodio r ooofioiontrjltAl do tm.nofor do cflldu-̂  

Prin coroct-ron coefioionţtlor locali de tr^iicfor do cradurfl, 

pSna cînd tomporn.tvi7:i.lo ovnlxinto concordii, ou oele nacuimtet o-mi 

obtlnut condiţiile ronlo de adhlnSb do cflldurî̂  dintre rr» gi pie-

ton. rccnotn motodf̂ , pomiito otrLillror lAnor conoidcronto niauprn 

dlGtrf.buţioi cooflciontnliii locol do tmnafor do oaldtirn. ^ s -

triljuţir do tcnporrtiiri mTmirato îtn ploton, conditlonopca o ro-

Partiţie corcarnincntopTo P. coeficienţilor loorll do trp^icfor do 

crldurn, fifurp oxprinntf .̂ prin mportul dirtro cooficier^-

tul locra. do troncfor p c^lduriloc ni col nodiuoc^ rrportr t In 

nuprrrrtp pietonului S 

A 

Pe bpBti Dlurel curbei^ ochimbol do cractorft eoto intocra 

In nnriţinen cupei din pieton» fnpt co indicSt printro rltolo» o-

xiotenţa unoi our^eri intenoe n ^ £ u l u i î n cupă, d i n opnţitO. ex-

terior Sn timpul compariciarii din cupft cjpro oxtorioru3. oi, în 

timpul doetindcrii* 

Fomn cr^noroi do nrdero fii mărimea motoralui influon-

toruri diotribuţin rndl^n n coefici<mtului do tmnofor do cf^lAv» 

arP.̂  Cun dimaetrul cupoi ooto nm t}± ndîncimon 26 nan, pontru 

roprecsontoroa groiPlcă., raportul dipmotrolor o-n putut fnce prin 

foloairen unui dinmetru U* « 217 mOf corospunBfttor deof? .̂gum,toi 

profilului copului do pieton* 

AnoliisSnd tnbolul 5*31#f oo pot faco următoarele oboozw 

vaţiiî 

- Coeficienţii locali do tmncfer do oradurrl pe partea 

Gnzolor au vnlori diforonţiate, lax distribuţia lor oote aj3<a:na» 

nătoaro pentSM toate re^ourlle de funcţionaro ale ootorultii, 

confora ^ooiactriei camerei de ardere, caxe rtoîno noGCÎiiribntă^ 

« Se ootffîtata o reducere a BChiiabijaui de căldură opre 

marginea, rospoctiv mijlocul pietonului. Valoarea medie a coofl«> 
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ciontului tTrncfoT de criditr" în P̂ otip •rirr.clr.lxii cupcl^ r. nuchial 

capei ccĉ . do Ir nrrcincr. plrîtonuliii^ ootc oul) vnlonroa nodie pcn» 

Itru tontn rruprrfpţr. plntorultii, în contnct cu c^^^ul. ĉocît rcrultL^t 

eoto ourprinsfitor ni nu concordTi cu pflroren lî-̂ rc rn>apînditfl că radi-

aţia flăcurii pro o influent"^ conaider'^bilil ?aupra 3chlinbuli;d do Cfll-

durQ în motor / 2 4 A popto fî îm*?! OKpî.lcat prin efectul conveo-

tiel forţatot inîţlntri dc raigcrren piutonolxai^ aoupra ccliiribului do 

cfyLdurftt nctfel încît col nrl intonis ochinb do c^durfi c.iyvTo întot-

deauna în Eonr. do intrrrc - lo;:.îro în q± din cupflt unde ce foimoa-Bfl 

un jet puternic de ĉ iT.o ^nmrc cuptl în tinprjl ccmprimtlrii dincpra 

acepista în timpul dontindorii» llTiinîno Gut oeranul în$robarii dr\ca 

cregtorea novor!! n voloiUor cooficiontului locol do trrxiafor de 

Cflldura în r.cenntn eonfi a^to crtuzatT. numai de oomrocţia forţatii oou 

gi do contactul direct cu flacdra» 

i '̂cîndUi-Ge o oonparc'tic c. coeficiontului acdiu nlourr^t dc 

tronofer do cu cel detorminat cu roloţin coefi ciontului no-̂  

diu calculat po ciclu ae ajunge la concliusin dl reloţia 4®7# dH 

o bunft concordanţn , corosijunsator raportului} 

In taboliO. 6»1. rnext\tş oînt proBontc.te conparritiv volori-

le coeficienţilor nodii de tmncfer do cflldurfl, oliţiiiuţi prin cole 

două netodo cu cnro o-a lucrr«t| prin calcul cu relryţir gi po 

boBfl de QLlauTîlrl» Colo douC. procodoe PU condus In rezultate apropif>-

te* Diforonţolo cajpo au recîultat oo pot explica prin erorile la apro-

ciereG naooi gi a tanperoturii încflrcflturii proaopeto la începutul 

comprinArii /58 /» 

In fi^5ura n-au reprosontatt în fuiMîţio dc turaţia 

Dotorultii gi pror3ixmoa do oupmaliEiontaxe^ coefloionţii modii do 

tronofer do cflldura n?taurati, reopectiv cnlctilaţi cu relaţia 

Se poate remarca o buna concordantă între cole doufl catocorii de var-

ieri* 

Cu ajutorul curbclor prozontato în f l f ^m 5•14* ni tabelii 

5«31* a coefi ci otAtului mediu do tranofor do cfildurfl^ colciaat cu ro^ 

laţia 4»7« gi pentru piotoano coi!q>arabile din punct de vodoro al GO-
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1300 

Fif. 6 .1 . Coeficienţii medii de transfer de c ̂ durn. mcxxrpti^ 

roopectiv colculoti 

onetriei cnmorel de c>rdore, ee pot obţine vnlori ortontrtivo pen-

txii di3trll3uţia locnl.'!! n Vf^lorilor ccoficionţllcr de trr^for do 

cf̂ ldurfi oc j^oote evcO-un cînpul de toxsperaturi. 

Pentru condiţii de funcţionrro nodificate i?lo cotorultii^ 

oe porto QVPlua cSmpiil de temperpturi din ricton prin folociron 

coeflcicntxjlui modiu de trnnnfer do cnidvirn.̂  cclcvOLrt cu rolrţin 

în noile condiţii do ftmcţionPTe /24 , 175, 185A Drcîi oe 

cunon^to dlotritniţin looGlliO(^(r) n coeficic^ţilor de trr^fer 

do crildurfi, în funcţie de rncn pietonoluii pentru o onumitn îrw 

cn.rcnre (1) a motorului. In trecerea In o noufl Sncfircnre (2) , de 

exenplu prin modi fi caret?, condiţrlilor de Gruprcinlic^trro, se de-

termini. cu pjutorul tmui cricul de ciclu VKicl q± CU rolrtia 

vnlorxoa noului coeficient mediu do tronoiTer do Ci'̂ ldurt? ^^^^^^ Cu 

Mcotfit plecSnd de la diotribuţia locrin^^(r ) n coeficientului 

de 8Chio(b do cfadura, se detomina o diatritiiţio orientritiva 

(6.3.) 
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B coeficienţilor ncMr^ r?r nri^jrjr"., c: v" ccnditia 

limltfl initlr»lfi pentru cîrîpfulul de tcnperrturit î» vot^ 

le condiţii (?) do fTrîc^rcrrc nctorului. 

'^nrlicînd tobolclc • • • crj?e sSat pr0B0i>-

tnto vrlorilo locrlo rlo coofic^/^ntilor do trrnofer de crildurfl, 30 

pot fpco consldoratll r̂ oiiprp nchinlDtiltii do cnidurfl dintre pictou 

qt cTionor dc cilindru, ^o tr^inoul do In no^noriCi SiUi zai^ 

tnuf> piotonulnl, do cilindni n i , î i i eontinurrc. I r 
dlpl d ; rnoire, i=)"«dnt« ffînonon.o forrto diferite ni erou do ovldo»-' 

ţirt do trrnofor do c^'ld'^rri. 

Jntre se^rmentl ni oflnrnn do cilindru, oc xnotvloaz!! o 

policulfl de «leit lor fntre n-ntrun pietonului gi cHmrnr dt.- cilinF-

drut un film de lubroflrnt f?l o pemr de gra cu prooiuno vpripl)115t 

ndicli un otrrt rf̂ u condfcicfttor de c^ldurG^ de erosine qI conductiti-

litnte terpdcfi necunoaciite. 

Pentru n occli rccrtc diflcultatif so^nontia ri cuprnfe^ 

fele co îl Snconjoprtl nu foct conoidorrtG ca o rosistonţă tertnicfi 

unitnrtl fnţft de T>eretil cilindrului şi pieton» Schimbul do c^J.âură 

dintre ouprrfpţr pietonuluit în eonn Do^nenţllor gi peretele cilinp» 

drului, poate fi fotă de fluxul tonale prin JDCoenţi, c, re 

eote forrte intens. Un gchi«nb inten& de oaiOurll se noi obc^orvă gi 

în Bonn de contoct n punţii de foc cu clcip-gr. do cilindru* Aceatn 

oe explica prin foptu3. cr̂ . pionul în eore o-au ofectui t cacui-lrilct 

oitunt po porter de preniuno n pietonului, ajun^o de nulto ori 

în c<Mitpct cu cu^r^.fpţp CflnTinli de cilindru® în ocerot?! eonS a pis-

tonalult ore loc o încălzire a pceotuip de Io cr^^e, crre compeneo-

Ba cedoren de c?\ldurfl gi , în ecologi timp, pietonul ocunuleoisri 

cnidurTi prin ftocnre» VpJLorlle coeficienţilor locrll de trrniifor dc 

c^adurîi în 2onp. punţii de foc gi a primului so^^nentt cresc cu 

mrea oorclnli motorului gi oînt independenţi de turo lie. 

achlritul de cnidurf^ pe poi'tea dinopre crrtor a pintenului 

eote inteno, îndeooebl din couzp uleiului corc ajunge în c ce? otfl 

Bona fio de la logflrul fVisului noneton, fie din corter r\± ducr de 

plimentore o pietonului cu ulei» 

Bilontul termic pe piston (tobelul 32 . ) pune în evidon-
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t^ .iCîiiii.Tul dw cl'luura Ic: u i ' ^ i iiiuloruLui» v.î?liaura pro» 

liictîl do piston o Toat piln ^iuator. do foc» uG^^JOUţi gl 

luf'litLi» ILI CL^iQa ae cxlizuiru prii:̂  î oiv- dinapro ccxtor Qi cono<» 

lîil de iv^cire, la aerul din cartcr gi uXoiul adiio la pieton^ Prin 

puntoa do foc» picuonul r evrcuiit C • • • prin ^OGmcnţi-

lor 5 1 4 n c n t c . pSiiă Io prin prj:i;oa dL^^i.ro crrtor 

6 prin uleiul din cciiolul de rucire» pinii la 66,. 

uin 1 jldura prirrdt!:. do pi^^ton do In do lucru. Acoctc roeul^ 

tr to eoncoid:i cu litercturo, illcircn influenţonsă diîi'trt-

butifi evfouflrii c:lldurii dc Ic. platon gi cÎLipul de tcuiperr turi^ 

• inrlisînd cîirpurilc dc temporatura (TitAu^ilo 

ae otcicrva evoluţia ic^itcrcielor 5a i\ixicţio do prcciiunea 

modic ofeetiifLi din motor. Do r^oacnoat oo m l poate olocrvn efoo-

tul ineliaui portoccnont, crro protejet^sri sonf\ Get'^ooatilor. 

pcrr»tiirf> cicztLtnH nnsurr tn, Sn Cfoanlul prinsului nco-iont n ioot do 

161®C Ir. piotonul rJLimentat cu ulei gi 2oo^G In pistonul fr;rr» u-

l e i . Acelngi ofoct îl ronlizoaatl q± cr'nrlul do rncire rsl pieto-

nului, coro chior gi f?ir:i ulei , arc un rol tcrcolzolntor. 

In tabelul este proEontata reprrtiţia c/adurii 

incidonto la fundul, oucLin oupoi gi corocnci picuonului. rnrti— 

cipnxon cuprrJCcţolor color trai zone GIO pietonului cote 2 y 2 6 / 

OlfGiwţn de proporţie dintre Hrjuanâle tenidco .̂i cuprafe-

tele ecooetilco ce dc^toregte cxcluaiv difereai'^olor loCcao dintre 

coeficienţii de tr^^nofer de clldxirîi. In aceut -scaol eoto prozei-

tata C'lldura inoidcntcl, determinată pe Vota teoporrturilor mTvOî » 

rr>te în pioton gi coraprrota o\\ cer crlculatfl cu relaţia Se 

observi o btinTi concordm-ţil între Viiorilc alldv\rii incidente^ ob-

timite prin colo două metode» Pentru toate ro£luarile dc funcţi-

onnre ole ntotoiuilui f3tudir'te, î îDaterea relativei e^tc cuprinou îrw 

tre 1 lov (tabelul 

::cliiiabul de oTildurfî Ir rjieton pentru crzul refiiia>> 

rilor de cjccoT^tie 

Pentru reciourile do funcţionare r̂ le inoto.Tului, pro»ei>-

tnto în capitolul 6»1*, abaterea dintre teoporaturilo iDfioumto 
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în piston^ pc pc i wor r;i -jolc cr̂ '-̂ -rfio m r̂ ntr.î ^ fîlor.ontîe» 

lor finito® a foiit irut /Co^ 58/» 

in c:COGli ctpiuol C3G prs2ii?.tn ni c:\î?v.rt1o dc oxcopţio, 

cînd ctîptoiGa uuo uer:; iomitn ri foct r»rî Pontru rcor>te cnBuxlş 

în tnbolul irnc^.t) octc p^^^ntot ncî^dnbul de CHICMT?! din cn-

nem do r^doro notorultdt coloiLlnt cia rolrtin 

La evr lu^ iKir. c?iipvlui O.e totnnorr-tv.rl <2in pieton ou meto-

da dement jlor >lîiito, u folor'it rlxv̂ pt con(3[5.tlî initlnle coofl— 

ciontul mediu do jiMicfcr do o-aarjff"̂  dotomriLnnt cu velnţtr fjt 

tonpomtura cicdio ^ confom tnbolîilirl Tîapft o oorlo de 

iteir.ţii® :iu o-p. rcuQijb oo rjuî rr'.pvm" oî'rîr^l dc tompomturi ovrv 

luat cu elc^aoiibo finito, poGto col rtlr-iirpt» CTonpom.turllo wrlup.te 

aSnt totdc:?tmci cicd m r i cu 5 • • • docît colo mr.0U3?rt0p ior vrOLo-

rile cpGficioni^ui mediu do trr>nc5fer do cHldum po pnrton {̂ nî iiliiit 

evnluato pc nccpotcl cnlo, î îî/t npTOpinte do colo obtinato cu rolntir» 

liocultntole ciCGstor corcotn,ri oînt pref?5entnto tnbelnr 

(cnes^)» 

In tr^olxxl oSnt prosentaţi coeficienţii locnli do 

echimb do crildurTi pistont obţinuţi în conditiilo dc» î!ni â xGm 

Distribuţia Tt)Mclă a valorilor cooficionţilor locnli de tr-^nofor 

do cflldurfl po jportoa octo prezcntrtil în tnbolul 

In trbolul Gînt prezontntc comppmtîv vr:lorîle cri-

culr tc cu TolvXlo. 4.7» Qx colG r.̂ crorrto pIc cooficlontitlui isediu do 

trmcfor do cdlduru Ir pieton, po pnrtor, ^solor . 

Cum diforonţa dintre tonporr.turile frvr»lur»to rj± cele tafioî  

mto a foDt npl rnriro do o-ru proisontat Gepnmt rceote reginurit 

pontru a nrutn în întrogino corcetrroG efectorită* Acooto diferenţe 

oe pot dn.torp.t printre nltole^ vehiculării do c?,ldvrP. do cf^tre 

sul pronopcit în tinpul schimbului do încnrcnturR î'enţionfto 

or, încorcririlo PJU Toot ofoctunto po vn laotor Diocol Tnonocilindzn, 

ouprrnlinontcit In, proniuno conctrntă cu un comprooor cu piston® 

inr naom-nrilo nu fost ofoctunto po otnpo# PentTO rcfinurilo de e»» 

cepţie în eonprrpţio cu colelrlto® ô csa înrocintmt vnlori ridicnte 

pentru conauml cpocific de aor^ 
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Cun raiEttflrul rwsootor ro^riimiri de excepţie eoto mic în 

cofntîTTntie cu colelcato presentnto nnterior, conoiderîim cti nu 

foctonan ressultatele oceotol cercet/lri^ 

rogiatotolor oerootării Ir otuditq cri^ 

teritlor do oolicitorG -termicfl. n aotorului 

»roieotpreci unui motor înti>-o concepţie orirf-nrlrl pre-

tinde conotractorului on in decizii în cîteva probiooe ftmdria^^-

tnlc, crre se referii In rloBnjul cilindruluit curou pintenului^ 

turntio rrborolui cotit» preoiunea medie efectiva, otc« 

i;nn din problemele extrem de ciMriplexo nle proiectr-^rii 

eoto fixnren putorii efective desvoltntfl do un cilindru nl noto-

rului (putoron efectivul unitorfî). O reotricţie fundninontnii-^ cnre 

lioiteoBu puterea pe cilindree, eote Dtojroa tcmic^l a pietonului^ 

cr-mcterizota prin două ntlrinoLJ toDperaturn> q± erndientul do tom-

pero turtii Hi voiul mnjcim do temperaturii GO linitec^FI pentru N non-

tine fnctorul do oolicitnro termica In o vnloni'o ridicatei ni pei>-

tru CI preveni blocnren prinulxii oofjnont. Gmdii^tul do tenporptu-

rn, oo lirdtenBa pentru a ovitn crofjtoren tonciunilor gi dofomn-

tiilor termice^ 

^Q obignuiegto oTl oo npreoiOBo otnroo tGitnioti n pioto-

nului prin încTircnrea cn termicul! 

% " ''ol / -

imdc octe Ţn.\toron. cfoctiv^. mport'^t'l Ir prin pintonnolor. 

rtîltr. vronc f>T> ndnio proportionnlitrton c^^^ P , , îTnnfi 

/ 54 / rooon- r̂id" pcntni prcioctnr^r prin piniliti^ino o rolptie do 

formp: 

undo v:̂^ cr.tc critcriiil de ^ncr.rorrc torr-iicfiî 
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0,75 

ţmdo c - eonotnntn, de proport;ionr»!».itnte, ce rllfer̂ î do In o clnfîfl 

do notorirc In rîltn» 

(îu ncopGt?^ relr»tlo, pentru notoru.1 exporiroentra corcotrtş 

IP rocin noolnnl (n « s^oortraT^, 74 k^v/cll ni «= 11,18 bnr) n re-

zultat o conotnntn c c 

In continuATG^ 'DrezentTun cîtovo. oboervntii neupm crlto-

riului promo fn /54/t ressultnte po bnar corootnrllor po no torul 

oxporinontnl. Pentru r»ocat riotor, ô-n dlopuo do doaa OUTGO do 1»-

foroptli: corcotnrilo ofoctrinto 9n /9A/ Oi colo di.n cndrul luorTirii 

de fc.tih. 

In trbolia (nnoxat)^ oînt pro»€ntr.te vcaorilo crito-

riului do aollcitnre tcmlcn K oi nle constnntel do proportionrli-

tnte o, pentru tumţin motorului conotnntfl (n « 15oo ndn ) oi pro-

Giunea medio ofootivn vnrirtbil^l (p^ r: 5f 7t 9t H bnr)^ Annli-

aînd tabelul roculta o crontore a vnlorilor criteriului în 

ftmcţio do prooiiinon nodio ofoctivn^ Sr» tiop ce coeficientul do pro-

porţionnlitnto c procJintn o UQonm GtsnăGTO* Din reprezeotpreo valo-

rilor G ro25ultnt fnptul cr\ c « ct nuoni ntujKîi cînd 00 ofoctoiosă 

urrtfltonren coroctio 5n rolnţin. 6«6#t 

2 1 

ic»it™ Qoolr̂ fii lootort Sti tr,bolul 6«7# (tmexat) aint pro-

Bentrto vnlorilo criteriuliii K^ oi ^^^ conetontei c» pentru o pro-

ciuno ciodio efoctivîl conotniitri (p^ lo bar) r.i valori vrii: bile ry-

le turpţioi (n ^ looot IP-oo» 14oo, ICOOT IGoo min ) • L;C obaorvTi că 

ntît pentru cSt gi pentru c, nvoci o toadinţa do crc^.tcro cu nf>-

Jororoa turrţiei^ ;\nfaiîiînd rezultatele gi roi>rozentf. ndi>-cc crrfxo^ 

a roeultpt nccooitnuoa rjodificurii exponentului tumţici de Ic. 1 /3 

Ir- Ot75. .^ioctuliKl ( coreţe rj-odificflri rclr.ţir. n reîiul'ipt cTl 

K^t critoriua do colicitnro tcimic/lt depinde de prcdncul (l- J))^*^^ 
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Ol a« preolunea nedlo efeetivf? PF»'^^ Coroct.-t, crlterinl de DO-
lidtpare teirAm devlneS p^^ 

0.75 i 

Tm.lo Ii - otirnn r întonul ĵit /cir;/, Ţ) - riîr^notna oilindnaiit /oia/ gi 

In contir-llEntc ir lorilo 

ccli.-itnrc. to>Tdon colo rlo cocficS-ontulul 

do pTOporţlorrlitrvfco c, oM.imtto cr̂  rolrţia pror^T-'' î̂ n / 5 4 / , 

pcntn?, ccroct^lrilo v̂ -̂ octi - to Cn Incrr.ro. 

0oî3i'R.rîna ^R-lorilo OI-F.toirî.\ilui CU CGIC rlc cocilcion-» 

tiilui dc 

p i K ) ] ^ ) © ! ' ^ c ^ ot>tlnu"fcc pcrit̂ ni r-.ooonni po 

tnzn oorcotflrllor cxperinontr^lo trbeltO. cii colo ob-

tinutc în prorentr. lucrrrcg trlcltil 6 . 0 - j e obt^crv" c iCcntitri-

tc do vniori pontni pror^rml do corcctnre corum (r ir loco • • • 

12oo nlri^^)^ 

Din tpbolia rozul tel că In o dublare a prooiiinil 

modii cfGCtivOy do If? 5 Ir- Io l>px ni Ir c ttirri;io conntrntn, rr^ 

p o r ^ critcrlllor do r.olic5_ta2x^ tcrr.:lcfi d3.n aro T'-lorroa 

Anf̂ J-iPînd corcct^^.rllc oxporinontrlo ofoctur to în / 24 / 

pe acolr:^! rîotor^ ro conntptrl crî 1- o dublr rt? - r^ro^liirli nodii 

ofoctivot por.tni o tiu^ţio conîjtrntf̂ ,̂  rcr.iiltr o cyorivo r fliAX»*-» 

li\i do rr l̂durfî prin riotcn dc l,7o ori în c-̂ cr̂ l tinui plnton cu 

colini dc rficlroţ do 1^76 ori pontru un pieton firi" crn^i do r5cl-

ro, roapoctiv dc 1,B1 ori pentru un pieton cnnr̂ l dc răcire 

şl cu î;)njrter dinopro cnrtor iBolntru 

In lncrrTor\ / 5 V no Gconnlorr/l c.̂ . IvioholVnr^: ni 

Sn o:q)oriontclo fTiouto po un Cîotor Dieool ci\ oupm.nlinof>-

tr.m fnnltTiy nu rfiatt r?i ol, 5:n ncclcpt;:.! concli-^̂ ii, o crontoro do • 

1 , 6 ori n fluxu2.ui do cf̂ ldurrT prin pioton, 

D o d , prin folooiron rolntici propuĉ îi. î?n A V , 

pentru crit<5rlu3. de nollcltnro torn^.c^p no obţin vrlori for rto n-

propintc do cele dDtoroinrto oiqîorinontrl. 
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C0TTCT.TJ7JT 

CfonjgltTrfi 

Tn codrul pocntol r̂ r-j oToctiv t 5 norii do 

corx^rly dlntlnoto -nrlr valorile r.jrcnfAinf,! cîo cnî ţzr-̂ llîrîcnt-r̂ rô  pe 

UD taotor nonodliTKtni T>lf>nol r^nl.f?, 'f)r tr; tic-i» fcc/t ofoo-

tonto t!tfloOTf\rl ^n votfterfţr» fntocrrîrti f̂-lrn-ţulnl tor;dc ji n dotor^ 

•inOrli c^murllor torn^ co. 

niî.pntol toml.o r^.dlcnt pv? aip^rrr.îci 

indlcrte cu rolntln. "oachnl^ foru oonprT'vţ; cu odI 

âin d(>te Toflamnto -no ^otoh» JJjntre rc:7a3.'jc\ualo 

obţlnuto nc colo oni, vrlr>M14tp.tor 

do oolcul a coofldontultii mcdS.n de nchtmT> do oH.IlÎixî .̂  jirr-ctiurw 

toa reîîultntolor onto nrtlfîf^^crltorro^ r^l r-loG co ±cu îii coî>-

Qldomro procodoc^o do corr>îicntc# 

Cîopurllo torntce foot dotomlmto numrl pentru i^ir-

ton^ ploon, oimotrlon 1p rotptlo. ipotcea oxlotenţoi dsjpurl-

lor tercdco edoetrlco In rotptlo nu no p.dcverogte in rr-ctlc^l^ i>»n 

reuşit dotcîrainnroa cu oi^ficf^ont'! cirrctltrtc r cini/.iriioi- toiaioo 

din piston ou mJutoruT netedei olor»ontolor flrdtc^ Abrtcroci tompo-̂  

râturilor <rrplufţto cu notod'^ clo^nontolor finito^ fpviî do tcinporo» 

iMTilo nTlourrto^ n fbf^t nut> ''^pt^rt t'rl r>pri 3-ru îrTccicisrt 

la oîtovn V(^,rmr± df? cf^rcrlrto Tn cr^l-îiclia la 

caro o-ou vr?7.oTl pic concnimvî-uî cpoci^lc do 

Der« 

Coeficiontli locnll do trraofor do or̂ lcîiir'l pc prx^op, Crv-

Bului Q± n p^ontului do rr»ciro^ pw for.t detormînpţi pontn:: platon 

cu ajutorul tooporrturli medii r mssnlvl ilc lucrra^ olM^uitr. "in 

prelucmron âinrrrmiol indicnto r?i cu tociporpturilo cTlourpto în i>i£>-

tont cTtonga de cilindlu cji uloita do rflcîro* 

.Annlisînd odiinibul do o/lldurP. po prirton ^-zelor^ rozultG 

umAtorjrolo conduisiit 

!• Fomn c:oota6tr±cf\ n plntonoltii îTn contpct cu f̂ r'-Bclo de-

tenainLl o diotribuţie a tcnpemturllor nRcfurp.to^ noentoTctopro Ir 

toate regiimirile do ftoictionore a notondui* 
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Cu creşterea sarcinii înotorululf o© mnjoroaBă şi va»-

lorile temperaturilor măsurate în pioton* 

3* Biatribuţia tempemturilor măournte în zona do con-

tact cu gazele dotemiiiă o diotribuţie a vnlojrilor oocficienţi-

lor locali de ochimb de cradură aB^nănătoore la toato regimurile 

do funcţionare ale motorului* 

4» Coeficienţii locaii de tranofor de căldură din zona 

cupei pietonului prezintă vnlori mai ocăzute decît cea medie ptmr* 

tru toată Duprafaţa pietonului ,în contact cu gazul gi aceasta 

pentru toate reoimurile de funcţionare ale motorului» 

5» Valorile coeficienţilor locali de ochimb de căldură 

prezintă o cregtere oeveră în zona de intrare/iegire în şi din 

cupa pietonului» Rămîn© oub clanul întrebării dacă accpijtă creş-

tero eoto cnuzată numai de convecţia forţată sau şi de contactul 

cu flacăra» 

€• Folosind relaţia empirică 4#7» pentru calculul coe-

ficicmtului mediu de transfer de căldură, se obţin vracri ce sînt 

în bună concordanţa cu cele obţimte prin măsurări» 

7*. Cta creşterea presiunii de supraalimentare a motoru--

lui» se majorează şi valorile coeficientului mediu de transfer 

de căldură» 

8» Dacă se menţine constantă presiunea de supraj^limorw 

tnre şi presiunea medie efectivă a motorului şi se vpriază tura-

ţia, atunci cu majorarea turaţiei cresc şi^valorile coeficientu-

lui mediu de transfer de căldură» 

Bacă se menţine constontă presiunea de supranlimen^» 

tare şi turaţia mtorului şi se varioză presiunea medie efecti-

văt cu creşterea sarcinii motorului, coeficientul mediu de trans-

fer do căldură se menţine constant» 

Analizînd schitibul de căldură pe partea mediiaui de rr>-

cire a pistocwluit oo pot scrie următoarele concluzii: 

Io» Schimbul de căldură pe partea dinspre carter a pis-

tonului este intenc» Coeficienţii locali do transfer de căldură 

fsu valori mai ridicate în zona de racordare a fundului cu partea 

cilindrică a pistorwlui, datorită uleiului ce ajunge în această 

zonă oub formă de jet de la arteziana şi Ir^gărul maneton» 
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In zona de contact a punţii de foc a pdotonului cu 

cămagn do oillx^drut o-^ constatat wi ochlini) inteno do călduri* /W 

coasta ee explică prin Coptul că plnmO. în coro ofoctuat mă-

cnxrUrile^ oituat po partea de presiune a piotonului» ajun^^e de 

mai multe ori în contact cu suprafaţa cfimăgii de cilindru. 

12» Volorile cooficienţilor locali do Bchimb do căldu-

ra în zona punţii de foc a priiroilui oegmont|r crooc ou majora-

rea oarcinii laotorului gi oînt independenţi de turaţie» Reotul 

coeficienţilor locali do tmnofer de călduri din zona de contact 

cu cămaga de cilindru nu oînt influenţaţi nici de sarcina tootoxv^ 

lui şi nici de turaţie» 

13# iUlcirea pistonului influewţeoBă distribuţie evacuăm 

rii cTildurii de la piston gi cîmpul do temperaturi al acootuia» 

14* Vnloarea izotermelor din pl0t<m cregte cu najoraMo 

preoiui^i modii efective din cilindru* 

15* Poziţia canalului de rTLoire gi inelul de protecţie 

r l primului segment protejează zona oe£s*aenţilor contra tenpemtib-

rilor ridicatot ^ periclita T^una lor funcţionare^ 

16^ Pistonul a funcţionat în bune condiţii gi în oltex^ 

no>tiva ffîrR alimentare cu uleit pînă la presiunea medie efectiva 

p^ « 16tl8 bar^ turaţia n « 1132 min"^ gi presiunea de supraoli-^ 

mentare 2,6 bor. Temperaturile măsurate în aiiât>ele cazuri (piston 

cu gi fărn nlimmtare cu ulei)^ au foot prezentate în lucmro» 

Menţionăm ca funcţionarea pistonului fară itLei a foot do scurta 

durată# 

P«itacu a se obţine informaţii despre fltixul termic în 

piston, efectuat bilanţul termic* /toolizSnd bilanţul ternri.c 

pe piston, rezxată urmatooMle condui^ll 

17» cm.dura incidenţă la piston, calculată cu relaţia 

lui Woschnt, corespunde cu cOldura incidenţă determinată pe baza 

temperaturilor mSourato» Pentru toate reoimurile de ftocţionore 

ale motorului, abater^ea relativă a foot intre 1 lo^* 

18. Dacă se menţine constantă presiunea do supraali»' 

mentare gi presiunea medie efectivă, ou cregterro turaţiei se mo-

joreoză gi cantitatea de căldură preluată de piston^ 
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19* Jk\că ae nenţino conotnntă proolunon de Duprruîli^ 

nontoTO q± tumţln s torulu i , cu mniomrep. prooiunii nodii o-

fectlvo orogtG oi cTildum proluntTi do piston^ 

Roportiţia căldurii incidonto la frmdul cupoi, 

mchia cupei şi In coroana pietonului, depinde do mflrimea suprem 

feţelor ooometrico nle nceotom gi do coeficienţii loccUl de 

tmnofop do cOldurTi» Diferenţa do proporţie dintre fluxurtle terw 

mice Q± oupmreţ<ao eoomotrico oe datorogte diferentelor locole 

dintre coeficienţii de tmmsfor de crildurfl» 

21^ Pentru piotonul cercetct, repertizarea cnidurii e-

vncuate concordă cu litemtura do opeciolitate A l 5 A Din cOlcfeira 

primita do pioton de la gnzelo do lucjru^au foot evcicuata uxnS^ 

tODJ^e cantităţi proc«atunleî prin pimtoa de foc 6 16^; 

prin 2onD. sooraonţilor 5 14^5; prin acntnuG ixlotonului circa 

prin partea dinopre carter 8 • • • gi prin uloiul din ca-

nalul de r a d r e pîn^ la 6 Q U 

/toalieSnd araicajroa rosul ţaţelor cercetărilor la otu-

diul criteriilor de oolicitoaro tormicfl a motorului, prezentat 

în cr^itolul resniltă unatitoarele concltizii: 

22m Prin folooirea relaţiei propusă în / 5 4 / , pentru 

criteriul de oolicitaTo temică se obţin TOlori foarte apropiate 

de oele determinate exxjorimental» 

23» La o dullare a precSLunii znedii efective, pentru o 

turaţie conotantă a raotorului, rezulta oxporinontpl o oporire a 

fluxului terndc prin piaton de 1 , 7 ori, în casml pietonului ai 

canal de rflcire, iar raportul critoriilor de solieitrjro teraică 

/ 5 4 / ia valoarea 1,68» 

Din cele precentate nai ana şi întreaga lucrare, ce 

deoprind uzraâtoarelo concluzii î 

24# Cu ajutonii notodei elementelor finito oe poate 

evalua CÎCQTUI de teoperaturi din piston, folooind relaţia lui 

i%>ochni pentru valoarea coeficientului mediu de troncfer «ji o 

diotribuţie a coeficienţilor locnli do transfer do căldură, co-

reopiunzătoajre formei geometrice a pietonului în contact cu gazul 

de lucrtu 

25# Lucrarea constituie o contribuţie la determinarea 
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experimentolă a valorilor coeficienţilor loccai do ochinb de căl-

dură, p^tru caro literatura eote doficitnra. Cu aceste -vtaori^ 

se j^zolvH oca moi dificilă problemâ, aceea a condiţiilor de 

contur la piston* 

Propuneri 

Lucrarea dovodeşte că utiliESnd rolnţin lui WoGChni 

pentru cooficientul mediu de tronofer de cCLldura şi o distribuţie 

a coeficicmţilor locali do transfer de căldura^ corospunafltoare 

formei geometrice a pistonului în contact cu gojzol de lucru^ se 

pot determina cu ajutorul clementelor finite cîmpurile de teope-

ratură din piston» în cadrul anumitor toleranţe admisibile» Aceas-

tă metodă de evaluare a cîmpului de temperaturi din piston» a fost 

vertficntă în cadrul acestei lucrări gi se recomondă a fi folosi-

tă de către specioligtii Sn d<»3eniul pistoanelor^ 

In acelaşi tic^» lucamrea inine la dispoziţia valori 

pentru cooficimţii locaOi de schimb de căldură» stabilite expe-

rinentcO.» KIe oe folosesc la rosolvarea problemei condiţiilor de 

contur la,piston» pentru evaJIuarea cîmpulxii de temperaturi» 

Cum în lucrare au fost calculate volorile coeficientu» 

lui mediu dc transfer do căldură» folosind relaţia l\ii Woschni 

comparate cu cele obţinute prin măsurări numai pentru piston» 

se propune eztindoroa cercetărilor experimentale pentru supapa de 

evacuare gi căc^iga de cilindru* 

Pentni piston» raportul vaJLorilor colculate ţ̂ i a celor 

măsurate» ale coeficientului nediu do transfer de căldură pe paxw 

tea gaeului^ s-a găsi* a fi în medo 1» Pentru cămara de cilindru» 

gi supapa de evacuare» valorile acestui raport sînt probabil maJ. 

mnj?i /58/m Coeficienţii de transfer de căldură măsuraţi în partea 

superioară a eioăgii ar trebt^d să fie mai mici decît col calculcv» 

ţi» deoarece suprafaţa cămării este în mare măsură pî^te jată de 

piston în timpul perioadei în care ajre loc combustia gi imde co^ 

eficienţii transferului de căldură instantoneu aii valorile cele 

mai mari. 

Bxtinderea cercetărilor pentru supapa de evacimre gi că^ 
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m^v de cilindru nr contribui la acuiaulrxon do infonanţii oxpo« 

rimentPlo în ocoot domeniu^ pontru cn.ro l i tomtum eote dofici-
tc\ra# 

EtQcto oconocAco 

Dintre orennolo cnre delitaitenEft crnom do Prdoro n 

rootoorolor cu ordere intornft^ pietonul ooto oxpuo uraiin dintre 

celo mri nefavorrl>ilo rodnori toroloo, din COUCG dumtoi do 

contact oare cu onzcHe do nrdore ş± a pooibilitfiţilor limitate 

do răcire* 

Ridicaroa prooiunii modii ofoctivot doci crfiriroa po*w 
formanţolor motonaui prin oupraalinentnre, atm^o dupfi oino 

condiţii din ce în ce moi grole de ftocţiwiare ale pistonului, 

I^enţinoren lui sid) lied ta oaxioft de tonporaturtt, impuoft de coli* 

tatea matorinlelor din care a fost oonfect,ionat, eote pooibiia 

nwnai prin alegerea unor soluţii constructiv© adecvate, la care 

fio că se bareoca fluxul de căldurfl către piston, fie ca se o-

si^ira evacuarea fluxului narit do caidura. Problemele celo moi 

dificile în coeul pistooncaor, le ridica solicitării© torcdce. 

De acoea^ trebuie acordata o atenţie deosebita repartiţiei 

fluxurilor de căldura prin piston, adică alegorii fomei corecte 

a acestuia* De aceea, în faza de proiectare trebuie sa dispunem 

de metode operative pontru determinarea cîmpului de temperaturi 

la diferite formo constructive x>oslbile* Apoi, pe bosa roeulte^ 

telor acestor studii, se trece la adoptrroa fonnoi optime» 

In lucrare, pentru analiea cîmpului de tomperp.turi al 

pistonului o-a folosit metoda elmmtolor finite* Ea pune la 

dispoziţia inginerului proiectant, spociolist în pistoane, o 

metoda verificata gi eficienta do evaluajro a cîmpului de tempe-

raturi în piston* Fblosind avantaiole calculatoarelor oloctro-* 

nice, se obţine o economie de timp gi o procieio ridicata la 

valuarea cîc^nalui de temperaturi* 

Contribuţia majora a acestei lucrări eote stabilirea 

experimentala a valorilor coeficienţilor locoli de trcynsfor de 

BUPT



- 115 -

cOldur&t pentru care literatura de opeolcaitnte eote âeficitnrfl* 

Cu ajutorul acestor velorl, se pot stabili condiţiile de contur^ 

care constituie problema cea moi dificila la evoluarea cîmpului de 

temperaturi» 

Cu cele prezentate nrd sus, se poate executa optimiearea 

formei pistonului t pentru a obţine o buna concordanţa între ooli«» 

citările termice ş± concepţia acestuia* 

Astf^ se îmbunataţeş« performanţele noilor pistoane^ 

se scurtează tisqpul do proiectare cercetare pe stcâod gi se di-

minueaea cheltuielile o f e r t e obţinerii xidlor pistoane* 

C ^ e de mai sus^ conduc la scurtarea ciclului de proieo* 

tare cercetare» pentru obţinerea uztor tixniri de motoare noi ţ̂ i 

la diminuarea cheltuielilor afeirente concepţiei vaterioliearii 

lor* 

Pentru concretisare» preeenta lucrare de cercetare se 

poate extinde la motoarele 6 LDA 28 şi 12 LDA 2&ffvîbT±ccite în ţo^ 

rv. noastră şi folosite la tracţitmea feroviara* 

La Catedra de maşini termice a I* P* Timişoara^ a fost 

efectuat un studiu care' a evidraţiat posibilitatea de creştere a 

puterii motorului 6 LDA 26» prin modificarea cursei şi aleeajuluit 

precum şi creşterea gradului de supraal 1 Trwmtare» Principalele mo» 

dificOri avute în vedere sînt mOrirea aleeajului de la 28o la 

34o mm şi a cursei de la 32o la 34o nm» precum şi a presiunii de 

supraalimentare la 3fl bar* Cu aceste modificOri şi păstrarea 

turaţiei la 75o miri^ şi a nunărului de cilindri la 6» puterea 

motorului ar putea creşte la circa 27oo kW« Studiul amintit ar 

trebui completat cu unul privind solicitările termice pentru pis* 

ton* 

Pentru motoarde 12 LDA 28» care se folosesc în ţara 

noastră de peste 23 ani» exista evidenţe statistice de urmOrire 

în ex^aoatore a deficienţelor de funcţionare /27 /* Printre acea» 

teat se pot semnala deteriorarea prematură a se^oenţilort Aibe-» 

rarea gulerului pistonului» uşura canalelor de segmenţi» ruperi 

în Bona bosajelor pentru bolţ, străpungeri de piston prin topire 

de materiolf etc* Avînd în vedere deficienţele semnalate la funo» 
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ţionorea pistonului d e ^ lungul enllor de exploatare, ee impun© 

efectuarea unei cercetări a soliei terilor termice, uraată de o 

reproiectare a pistooului^ Aceasta nr conduce la creşterea du-

ratei şi sigurcaiţei de fluacţionore a pistonului şi la efecte e--

ccoioiidce favorabile* 

Pentru oportunitatea acestei recomandări, oe prezintă 

tm exemplu de calcul de evoluoxe a eficienţei economice, în uiw 

matoar^o ipoteee«/27/ 

Se presupune că exiotă looo bucnţi locox3otive şi că 

fiecare i)arcurge 12o«ooo lorv̂ cm; 

Se presupune cfl la 15o«ooo Icm se înlocuiesc segme9>* 

tii ; 

- Se admite ca la 3oo*ooo km se face înlocuirea a 3 

bucăţi pistoane şi regulerarea a 4 bucăţi pistoane pentru fieco-» 

re motor^ 

- Se cozffîidcră că la din motoare, se produce strâ* 

pungerea waat piston prin topirea metalului; 

Se consideră că preţul unui piston este de 734o lei / 

bucată, a unei ro^ulerări 13oo lei/bucată şi că un eelpsent costă 

in medie 3oo lei/bucată; 

Pentru evoluarea oc<momiilor greu de apreciat, oe 

acceptă o reducere a consiamului specific de coQbustibil cu o, 

în condiţiile că fiecare locomotivă activă ftmcţioneossă silnic 

Io ore la sarcină nominală, timp de 3oo zile pe an şi că staţio-* 

narea tinei locomotive la reparaţii este de 5o zile pe anţ 

- Se apreciază că prin efoctuajrea unui studiu de cer-

cetare a solicitărilor termice, urmat de reproiectnrea pistonu-

lui , deficienţele de exploatare s-ar reduce cu minimum 3o;6. 

Cu aceste ipoteze, economiile probabile la looo bucăţi 

locomotive po an, sîntî 

1» iikx>nomii din reducerea numărului de x)istoane înlo-

cuite şi regulerato la repara.ţiif 

- Numărul de locomotive la reparaţii 

looo locomoţaTif ff ^gn^oco Im/tm ^ ^ ^ locomotive/an 
3oo*ooo Km 
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- riumărul de pistoane regulomte pe &ot 

4oo motocupe x 4 piotoono » I600 pletocine/an; 

• Ntunăira do pistoane înlocuite pe onj 

4oo motoare x 3 pistonne 12oo pistonne/on; 

EcOTondile ce reeulta din reducerea ou a acestor îx̂ -

locuiri: 

p^g^one ^ ^ lai/pioton • ^ ^ x 754o 

lei/pioton c 624^000 • 2^714*ooo c 3.338»4oo lei/on; 

2. BconoQii din reducerea lUQărului de oe^nenţi înlocuiţii 

- I?umArul de locomotive la care oe înlocuiesc oe^^nenţii? 

A099 W m . 800 locomotiv«/on; 

- NtMaărul de segoenţi care ee înlocuiesc anual pe un mo-

torî 

5 segpienţi x 12 pistoane 60 sesmenţi/motor; 

^ Economiile ce reeultă din reducere© cu 3oA a acestor 

înlocuirii 

60 aeejOTti ^ ^ locomotive x 3oo lei/segmant 4.32o^ooo lei / 

oni 

3* Economii din reducerea avariilor de străpungere a pis-

toonelor prin topirea materialuluiî 

- UoBUrvl pistoanelor avariate pe enf 
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looo locomotive x j ^ S j »= Io piotonne/nn; 

^ BconomiG eotimată prin roducoren avariilor cu 

pia^qn^ pe ^o ^ ^ ^ ^ lol/pioton « 22.62o loi/on, 

4» Bconooii din roducoroQ concunului de coolnxstibilt 

- ntJttnTirul do sile po nn de inobiliBoro Io roprj^aţiiî 

4oo locomotive x 5o zileAococwtiva 2o*ooo ailo; 

- îltHnarul do locoiaotivo ootive po anZ 

(looo locoDotfve X 365 gi^e) ^ (4oo locoaotive x 5o gjle) ^ 

loconotivo active; 

Oonoumul do conâmotitil po cmt 

9oo loconotivo x Io oro x 0 ,3 t/orfl x 3oo eile/nn == 81o»ooo t/an; 

- Economii do combustibil: 

X 28o loi / t t. 1.134-000 loi/on 

5» Totca econcMoii rnunleî 

3»338#4oo • 4»32o«ooo 22«62o -i- 1^134#ooo = 8«8l5.o2o lei/nn 

La aceote economii oo adrn©! economiilo ce roeiata din 

roduceren cmiriilor i)ieoelor învecinate pietonului (chiulaoat ca-

mogG, do cilindru» biela» bloc) gi economiile cvea de apreciat, ci 

or fi cele lee^te de creşterea cigurantei în cii-culaţie gi a com-

petitivi t^lţii motorului• 

Din exmaplole pregetate moi OUG» rogultă o oin^xirfl cor 

dtisieS atît la proiectareat cît şi la reproiectarea unui pioton, 
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se iiapuno necesitatea efectuării unui otudiu dc corcetrxe a solicită-

rilor tonzdce^ care conduce la efecte econocdce favomlîilo» 
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9« ANEJOS 

9 . 1 . ProfiTciaul ăo cercetare experloCTitaia 

Tobeltil 5 .1 . Progpnnul îocerc&rllor pe ootor 

Nr. r e ^ a Tiurcttie Prooiune mo» PreoiuiM de Seria de 
funeţlonnre motor. die efectiira su^rBollment» încerc&rl 
motor /EDN V A P X / / W / 

1 6o4 4 ,98 l,oo 

2 9oo 5,13 l,oo 1 

3 987 5,2o l,âo 

4 8o4 6,lo l ,5o 

9 899 6,13 l,5o I I 
6 9o4 3,o5 l ,5o 

7 looo 6,32 l ,5o 

8 68o 5,95 2,oo 

9 76o 6,5o 2,00 

Io 765 5,95 2,oo 

11 89o 7,44 2,oo 

12 9oo 6,88 2,oo 

13 9o2 6,32 2,oo 

14 96o 13,58 2,oo 

15 996 6,88 2,oo I I I 

16 looo lo,5o 2,oo 

17 lolo 14, 5o 2,oo 

18 Io 38 13,16 2,oo 

19 lo46 lo,97 2,2o 

2o lo57 lo,97 2,2o 

21 lo66 14,o4 2,2o 

22 lo66 10,78 2,o4 

23 lo91 14,13 2,20 

24 1226 14,19 2,2o 

25 996 lo,97 2,4o 

26 lo56 11,81 2,42 

27 lo72 12,o8 2,42 IV 
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28 loCo 15,43 2,45 

29 lo96 ll ,8o 2,4o 

3o 1111 16,55 2,4o 

31 1O96 12^00 2,64 

32 1130 15,62 2,54 

33 1132 16,18 2,6o V 

34 1146 16,73 2,61 

35 1155 17,66 2,62 

9 . 2 . Date de oapurli 

Tabelul Date de oZlEmrâ pentzii oerlQ de înecre&ri I 

bmriiaea 

mln"^ 

bar 

bar 

W 

ke/h 

4 
bar 

Sorin de încercări I 

Pe 

Pe 

^CtHBb. 

"aer 

g.ev. 

^ulei 

C 

L/EDN 

*ulei 1 ^^ 

%ilel 2 ° 

Pulei ^^^ 

' -pa 

*apa 1 

W 2 ° 

W 3 
Regim 
funcţlomre 
motor 

8o4 

4,98 

53.47 

39o53 

83,26 
1,72 
o,96 

27 

o,99 

457 

7,11 

4o,oo 

53,60 

3,6© 

l,oo 

35 

42,oo 

43 

9oo 

5,13 

52,89 

4356© 

92,19 

1,71 

0 .96 

29 

o,99 

475 

8,76 
42,4o 

56,00 

3,5o 

1,04 

35 

42,oo 

43 

987 

5,2o 

46,28 

51324 

97, 3o 

1,53 

o,96 

29 

o,99 

513 

7,94 

44, oo 

56,8o 

3,6o 

l,o4 

42 

45,6o 

47 
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îabelul Date de latlsura pentru seria de încercări II 

mrinoa Seria de încerc&ri I I 

n min"^ 8o4 899 9o4 looo 

Pe bor 6,lo 6,13 3,05 6,32 

PE 
bar 69,33 63,o5 62,54 64,16 

^coab 
vv 37637 4o587 42498 48492 

ifl 
aer kg/h 13o,45 145,28 146,37 161,51 

— 2,79 2,89 2,78 2,68 

Ps bor î-»5 1»5 1 .5 1 , 5 

«c 24 26 25 26 

bor o,99 o,99 l ,5o o,99 

224 256 41o 3ol 

^ulei l/min 9 ,16 9,66 7 ,32 7,79 

'•'ulei.l 
®C 44,0 41,6 42,4 42,4 

^Jlei.2 ®C 51,2 51,2 52,O 52,8 

^ e i 
bor 3,o 3,o 4,o 3,7 

^apă l /o l,oo 1,04 0,62 l ,o4 

A 
30 36 39 38 

®c 36,o 4o,o 44,o 43,1 

*apa.3 
36,4 4o,3 45,o 44,0 

Regim 
ftmcţlonore 4 5 6 7 
motor 

Tabelul 5* 5» Date de mScjura pentru acria do încercări I I I 

saărimea Seria de încercări I I I 

n 

Pe 

P, 

ndn 

tor 

bor B 

^conb. ^ 

°aer ^ 

Pg bor 

68o 

5,95 

lo2,2 

28906 

147,8 

4,12 

2,0 

22,5 

76o 765 89O 9OO 9O2 96O 996 looo 

6,5o 5,96 7,44 6,88 6,32 13,58 6,88 lo,5 

1O8,6 102,2 93,84 78,53 73,63 82,56 73,3 76^54 

2985© 3oo86 38439 5o99o 41o59 lo27l8 43654 11173 

165,6 l64,o 19o,3 19o,5 191,o 2oo,2 212,4 233,19 

4,48 4,4o 3,99 3,ol 3,75 1,57 3,92 1,61 

2 ,0 2,o 2,o 2 ,0 2 ,0 2 ,0 2 ,0 2,o 

2o 28 29 25 33 39 3o 28 
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l ,7o l ,o2 l ,7o l ,o2 0,99 l ,7o 1 ,75 1 ,02 1 ,90 

255 145 219 2o5 2o5 264 5 ^ 227 628 

3,78 5,09 4 ,63 7 ,97 14,79 7 ,02 8 ,3 7,56 8 ,62 

S d e i l ^ 44 39,2 54,4 5o,4 36,8 52 55,2 52 37,6 

52,0 46,4 59,2 58,4 47,2 61,6 72 60 56 

2 ,0 3 .3 2 ,0 2 ,2 4 , 0 2 .3 2 ,2 3.0 4 .5 

^c^ J /o 0 ,55 0 ,55 o,55 o,56 - 0,55 0,47 0,55 0,62 

V a 
30 20 43 4o 30 47 63 44 4o 

36 24 47,5 45 36 52,1 72 5o 44,5 

36,5 24,8 49 45,3 40 54 75 52 46 

Amctlonnre 8 9 Io 11 12 13 14 15 16 

n nin"^ lolo lo30 lo46 lo57 I066 I0O6 loTl 1PP€ 

^o l)or 14,5© 13,16 lo,?7 lo,97 14,o4 lo,7Q 14,13 14,19 

?B tfx 83,ai 76,40 74,36 7S>#17 80 fi 7i,ao fî4,25 62,19 

rr lo4î3d9 lol362 1214o7 116393 llo4e4 120334 119673 141383 

°oep 312,84 2l6,o7 246,43 227,68 222,43 235,96 232,12 259,49 

^ — 1,64 X,72 

P, b Ir» . 2,o 2,o 
®C 33 4o 

t>cr«l,o2 l,âo 

V w . ®C 542 629 

Vbi iu7 , 68 7 ,56 

®C 54,4 42,4 

73»6 64 ,8 

SVaol tRT. 2 , 8 3 ,0 

^op» 1 / 0 0 ,47 o»62 

®C 54 71 

*oi)fU2 ®C 61,1 7 « . 8 

®C 64^0 8ăio 

Hon în ' t 

1,64 1 ,50 1 ,62 l.V}A 1,56 1,40 

2,2 2,o 2,0 2,0 2,0 

32 26 39 31 31 32 

1 ,90 1 .65 1 ,0? 1,70 1,02 1,02 

546 541 569 588 549 6I0 

8,91 8,99 7,85 9,79 12,45 

44,0 45,6 48 ,0 49,6 54,4 39,2 

56,8 60,8 67,2 67,2 72,8 55,2 

3.2 4 2 ,0 2,8 3.0 

0 ,66 0.62 0.66 o,62 o,7o 0,62 

55 51 69 70 49 22 

57,0 73,8 75,0 58*4 27,2 

tt4.o 

• ,. 

6feâ 79VO 
Zo ai 

6bio 

f f t b ^ jfcg^apto do oOouga pcntro oogAa do îneerctUPl 2V 

titlrlnon îiaxia flo SooereîML IV 

n cdzt 
996 1056 lo72 1080 lo96 I U I 
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Pq bar» 10,97 11,81 12,08 15,43 11,80 16,55 

Pe bar. 93 ,66 87,97 84,76 92,77 78 ,20 92 , 8 0 

'̂ ooiab. ta 116393 119673 126835 176979 123177 1 9 3 025 

°o©r feG/fci 234 ,80 266,60 273,27 247,56 263,55 287,99 

1 ,63 1 ,80 1 ,74 ltl3 1 , 86 1 , 20 

Pd bar 2,4o 2 ,42 2,42 2,4o 2 ,45 2,4o 

65 39 35 86 33 25 

2 , 2 2 , 2 1 . 9 1 , 0 1»9 1 , 0 

531 513 519 675 471 660 
*Taoi 1/tsLţi 7 ,82 

\ l o l l . ^ 

8 ,17 

60 

9 ,10 

54,4 

8 ,88 

48 

9 ,04 

52,8 

9 ,64 

48 ,0 

'ulGl 2.®C 68 ,8 7? 67 ,2 67,2 66,4 

Pulel bar, • 2 , 2 2 ,0 3 , 2 2 ,5 3 , 0 3 ,0 

^apa l / s 0 ,62 0 ,66 0 ,66 0 ,62 0 ,62 0 ,47 

V l 1 . 41 35 75 5o 43 

2 . 5o 36,4 85 ,3 60 45 ,6 81 

'apa 3 . c 51 

Hmcţlonaro 25 
raotor» 

43 

26 

07 

27 

63 

28 

5o 

29 

92 

30 

liRbelul 5»7* Dato ao nSciuiO p e n ^ seria do înceroflxl V 

^ W m e a Seria de încercări V 

n 

Pa 
Q, 

°cver 

Taor. 

bnr» 

» w 

kc/h 

har 
Or 'e -C 

Pg.ev. bar 
t o 

^uloi l/nlii, 

W 1. 
\ a o i 2, Oq 

^ O i bPX 

lo96 1130 1132 1146 1155 

12 15*62 16»18 16,73 17,66 

77,81 91 ,88 96,02 lo3,82 lo3 ,8 

116570 193o72 217967 2o7313 2o27oo 

3o7,17 263,87 277,66 315,oO 321,1 

.!il3 1 ,10 l ,o3 1 ,23 1 ,28 

2,64 2,54 2,6o 2,61 2 .62 

32 95 83 35 32 

2,o o,99 o,99 2»2o o,99 

437 681 37O 711 62o 

8 ,78 8 ,12 8,8o 9 , 43 9 ,54 

55,2 57,6 44 ,8 58,4 54,4 

69 ,6 77 ,6 66,4 76,o 7o,4 

2 ,5 2,o 2 ,3 3tO 3 ,o 
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w V o 

•̂ npă 2 . 

W 3 . 

Hegin 

fimcţlonarG 
motor 

o , 62 o ,62 0 .62 o,62 o ,58 

53 53 34 59 45 

68,5 6o 37 68 57,4 

69 63 4o 75 58 

33. 32 33 34 35 

9*2»1» Teiapetnturilo nasumto în «Maponentole ccxneroi do 

Tribelul 5 . 8 , îecjjerataci iaQourci,te la pioton / °C/,o©ria d© înc. 

KpoBlţla punotc^or do nCaura oonfomi flcurli 5 . 4 . ) 

iPTinctul do 
năourG 

Sorta de încorctiri T 

âllcraitet cu ulei fura ulei 

1 115,6 îib;o •• 116,4 141,5 147,6 141,6 
2 15o,o 15o,8 152,4 178,o 188,4 189,6 

3 153 ,2 156,4 152,4 l8o,4 193,2 176,8 

4 151,6 151,6 174,o 170,8 188,4 196,8 

5 138,o 138,0 146,8 158,0 168,4 164,8 

6 93 , 2 98 ,8 lo6,8 lo3,6 113,6 llo,4 

7 9o,8 90 ,8 loo,4 lo2,8 114,8 117,6 

8 94,o 98 ,0 lo9,2 103,6 112,4 lo4,8 

9 75 ,6 78,o _ 83,6 91,6 

Io lo2,8 1o3,6 98 ,8 126.0 134,0 12o,Q 

113,2 112,4 122,o 135,6 141,2 144,o 

H©ein do 
ftmctlonnro 1 
aoisoT 

2 3 1 2 3 

la piston/ o^ /oeria do 

£ncoj?cil*i II* 

"Sorin do încercata li 

' olitaantet cu ulol 

tunetta do 

nOcurQ ftlrS uloi 

1 lol»6 

2 135,2 

3 136,o 

07 .4 

139,o 

143,o 

llo ,2 

159 ,0 

159,o 

lo4,2 

140,2 

148,2 

123,6 123,4 147,2 139,4 

158,O 1G1,O 198,4 183,4 

159,6 161,o 196,8 179,4 

BUPT



• 147 -

4 132»o 141,4 156,6 142,6 147,6 154,6 189,6 177,8 

5 124»o 131,6 143»8 128,2 139,6 146,6 177,6 163,4 

6 59 , 2 95,o 87 ,8 10lb4 lo4,4 lo2,€ lo4,o 112,2 

7 08 ,8 85,8 loo,6 lo2 ,6 98 ,8 lo2 ,6 121,6 lo2,o 

8 96 ,8 96 ,6 95,o 97,o lo2,o lo3,4 113,6 lo7,4 

9 76,o 73 ,4 8o,6 84*2 82 ,8 84 ,2 97 ,6 

Io 95 ,2 89,4 lo3»o lol , 8 114,o 115,4 138,4 126,6 

11 lo3»2 97 .4 l lo ,2 1O9,8 124,4 12 i , 8 142,4 128,2 

aoc» 
func-ţ. 4 
notor 

3 6 7 4 5 6 7 

Tnboliil 5#lo»îI?^pexntarî oSsumto în piston / ^C^iaoria do îni» 
corctlrl I I I 

Punctul de 
ntloură 

Seria do încejpoorl I I I 

alimQntn.t cu ulei 

1 9o,4 683,o lol ,o 98 ,0 lo4,4 loc, 2 14o 4 94 ,4 14o,6 

2 123,2 116,6 143,4 138,o 139,6 137,2 217,3 125,6 219,o 

3124 ,0 113,4 145,o 138,o 139 ,6 142 ,6 2o7-6 122,4 216,6 

4 116,o l lo , 2 143,4 134,o 134,8 145 , 0 223,6 14i , 6 317,4 

5 125,6 lo5 4 134,6 124,4 129,2 125,8 198,0 131,2 182 , 2 
6 82,4 69,4 94 ,6 92,4 151 ,6 lol ,o 13o,8 lo3,2 99 . 0 
7 84,O 71,o 86 ,8 93 ,2 lo5,o 146,o 113,4 

8 65 ,6 <37,8 09,o 89 ,2 94 , 0 96 ,2 13o,o loo,8 114,2 

5 « B . 6 116,4 «M» 93 ,4 

Io 86,4 78»2 97,o 92 ,4 loo,4 97,4 133 , 0 92,o 124,6 

11 92 , 0 83,o lol , 8 lo2,o l lo ,8 117,8 173,2 114,4 142,2 

Ree. 
funcţ* G 
notor 

9 Io 11 12 13 14 15 16 

RiXtt TJlOl 

^ lo9 ,2 104,8 129,o 119 , 0 127,2 121,8 l97,o 121 ,2 
mm 

2 141,2 136,8 155,4 159,o 161,6 158,6 264,2 154,8 

3 141,2 133,6 133,o 163,O 162,4 161,8 263,4 167,6 

4 124,4 124,8 125 ,8 146 ,2 153,6 161,8 245,o 153 2 

5 132,4 119,2 121,o 14i ,4 147,2 144,2 234,6 14o,4 

6 83 ,6 74 ,4 99,4 95,o l â . , 6 lol , 8 145,o lo2,0 

7 83 ,6 84 ,8 99,4 ^ lo4,o 103,4 157,8 _ 
8 85 ,2 76,o 97,o 93 ,4 lo4,o 99,4 137,8 96,4 

9 . 65,6 88 ,8 119,4 
mm 
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10 

11 
98,o 

lo6,0 

lîoe» 
ftmoţ. 
m t o r 

93»6 114,6 114,2 117,6 116,2 165,0 lo5,2 

lo4,o 122,6 122,2 127.2 123,4 167,4 119,6 ~ 

8 9 Io 11 12 13 14 15 16» 

TnbcOnl 

IHioetai 

(contlnuaro) 

-35 loria ac SncorcdrlJtli 

ollnCTitat cu ulol* 

1 17o,8 15l,o 131,o 155,2 147,2 149,8 148,0 139,oo 

2 230,6 2ii ,8 2o6,2 212,o 216,0 221,o 2o9,6 2o8,6 

3 25o,3 214,3 2o4,6 224,8 227,2 277,o 212,8 2o7,8 

4 25o,8 2O3,G 247,o 360,0 23o,4 299,4 210,4 2oo,6 

5 226,o iao,6 175,8 2o4,o 198,4 217,8 186,4 175,0 

6 147,6 12b,4 93,4 lo8,o 139,2 121,8 126,4 lo5,4 

7 163,6 117,4 114,2 117,6 153,6 125,8 116,8 lo5,4 

0 145,2 123,o lo6,2 116,2 136,o 125,o 121,6 lo3,o 

9 125,2 99,8 U8,6 96,o 116,o 1O9,8 

Io 135,6 128,4 121,4 124,8 135,4 137,o 132,8 117,4 

11 191,6 
Uoc* 

143,c 127,8 133,6 172,8 145,6 145,6 13o,2 11 191,6 
Uoc* 

18 19 20 21 22 23 24 

farfi nloi. 

1 196,0 197,4 179,4 186,8 197,8 192,6 180,6 

2 261,6 267,O 261,o 266,0 267,4 27o,2 _ 271,o 

3 272,o 269,^ 26o,2 273,2 275,4 276,6 267,8 

4 253,6 246,2 283,4 373,2 299,8 245,4 

5 232,8 23o,2 227,4 234,8 233,o 239,o 23o,2 

6 t64,o 158,2 118 6 134,8 162,6 140,6 142,2 

7 157,5 162,2 153,o 15C,o 162, C 157,4 149,4 

8 148,o 142,2 141,o 142,o 162,6 14o,6 136,6 

111,4 122,o 147,4 123,8 4M> ^ 

Io 180,8 181,4 159,4 172,4 118,6 170,2 17o,2 

U 193,6 101,4 162,6 175,6 182,6 179,8 l8o,6 

Roc* 
a 22 23 ftineţ.l7 18 19 2o a 22 23 24 

notor 

Tobdta 5«ll*a?eB5>oraturl nSourato la plotoxj/^C/,oorlp. do £n-
corceiri IV# 

^Serlc Ae Sincercftri iV — Punctul do 
cfiGorCi "olloGotat cu ui el • 

1 15o,6 141^4 124,6 _ 133,2 163,o 

BUPT
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2 239,4 21o,2 215,o 256,2 2o3,6 246,2 

3 236,2 2o9,4 224,6 256,2 203,6 246,2 

4 3o4,2 278,2 267,8 328,2 211,6 254,2 

5 Eia,6 179,8 2o5,4 2o5,o 175,6 21o,2 

6 114,2 lo3,8 133,8 llo,o 118,2 

7 113.8 111,8 115,o 127,4 lo9,2 137,4 

8 119,4 111,8 lo3,o 133,o lo8,4 127,8 

9 87,O 113,8 lo6,2 

Io 137,o 126,2 l l l ,o 173,8 132,c 144,6 

11 144,2 
ilesloul 
ftineţluiitiro 
motor 25 

136,6 

26 

116,6 

27 

188,2 

28 

13o,o 

29 

153,4 

3o 

JRirS ulol. 

1 190,4 172,o 174,4 231,4 

2 
•» 

273,o 251,o 249,4 33o,6 248,o 323,4 
o 
3 271,2 « 4 , 6 247 8 327,4 244,8 32o,2 

4 336,0 S91,o 327,8 384,2 237,6 431,4 

5 238,4 215,8 215,8 265,o 214,4 268,2 

6 148,8 131,8 129,4 182,6 131,2 161,8 

7 155,2 14o,6 139,o 179,4 138,4 185,8 

8 148,o 120,6 123,0 169,o 129,6 161,8 

9 122,4 lo8,6 loo,6 133,o lo6,o 128,2 

Io l84,o 158,2 158,2 215,4 158,4 2o8,2 

11 190,4 
Semnal 
Amcţ* 25 
DOtor* 

17o^2 

26 

159,o 22o,2 

28 

164,8 

29 

2o5,o 

3o 

^ o l i T l S.lS.ÎGrapert'tDii oacumt» Ic iJiotoiv'°C/,oerlQ 
cercfUd V» 

Punctul soxla do SxicercCiri v . 

QliQontnt ou ta.Qi. 

1 135,2 17o,o 161,2 

2 2ol,2 255,8 287,6 252,4 246,o 

3 2ol,2 251,o 293»2 254,8 '?42,o 

4 2o4,4 269,4 29o,o 314,8 335,6 

5 175,6 199,8 234,o 2o6,o 197,2 

6 114,o 132,6 165,2 141,4 122,6 

7 112,4 117,4 i a , 2 131,4 127,6 

8 llo,8 13o,2 164,4 138,o 126,0 

9 _ _ 
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10 

11 
Reginiul de 
funcţionare 
motor 

-150 -

122,8 146,2 177,2 153,2 142,8 

135,6 159,o 19o,8 153,2 154,8 

31 32 33 34 35 

f&rd tdei^ 

motor 

1 175*6 _ 391,2 234,8 209,6 
2 247 j 6 319x4 352,o 328,4 3oi,6 

3 246,0 312,2 352,o 31o,o 293,6 

4 331,6 3o9<o 349,0 362,0 36o,8 

5 218,0 249,0 28o,o 227,6 239,2 
6 138,8 169,0 2o7*2 158 ,0 144,8 

7 147,6 165 , 0 2oo,o 193,2 166,4 
8 134 , 0 155#4 192 , 0 146,8 148, o 
o 
Io 

114,8 
164,4 

121,0 
173,8 2 4 ^ , 0 

145,2 
214,8 

120,8 
188,0 

11 
de 
re 

167,6 

31 

169 , 0 

32 

249 #6 

33 

223,6 

34 

1 9 5 J 2 

35 

Tabelul 5.13»Temperaturi măsurate In cămaga de cilindru/®C/, 
seria de încercări I(poziţia punctelor dc măsură 
conform figurii 5«i4<) 

Punctul 
de măsură 

Seria de încercări I 

piston alimentat cu ulei fără ulei 

36,8 

37*6 

53<6 

72,8 
35,2 

36,0 

36,4 

36,8 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 
9 

10 6o,o 

46,4 

47#2 

63*2 

81,6 
4 4 , 0 

44,8 

45,6 

46,4 

68,8 

50,4 

52 , 0 

67,2 
88,0 
48,8 

5o,4 

5o,8 

51,2 

73,6 

41,6 
41,6 

57,6 

7G,8 

39,2 

39*2 

39,6 

4o,o 

52,o 

52 ,0 

68,0 
85,6 

43v8 

48,8 

49,6 

5o,4 

63,2 7o,4 

53,9 

54,4 

68,8 
90.4 

51.5 

52 ,0 

52,4 

52,8 

74,4 

Regimul de 
funcţionare 1 2 3 1 2 3 

iPabelxjl Ş<14* temperaturi măsurate la cămaşa de cilindru/oV» 
seria de încercări II4 

Seria de încercări II Pxmctul de 
fflăawrS piston alimentat cu ulei fără ulei. 
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1 39,2 4i ,6 49,6 45,6 40,8 45,6 56,8 71,2 

2 39,2 41,6 49,6 45,6 40,8 45,6 57,6 72,8 

3 51,2 53,6 67,2 57,6 53,6 56,0 72,0 85,6 

4 63,2 68,8 84,8 73,6 68,0 7o,4 88,8 io2,4 

5 37,6 4o,o 46,4 43,2 4o,o 43,2 54,4 69,6 

6 37,6 4o,o 47,2 43,2 4o,o 43,2 55,2 71.2 

7 38,0 4o,4 48,8 43,6 4o,o 43,2 56,0 72 ,0 

8 
n 

38,4 4o,8 50,4 44,0 4o,o 43,2 56,8 72,8 

y 
Io 53.6 59.2 71.2 62.4 58.4 60.0 76.0 91.2 

Reeimul do 
funcţionare 4 

motor 
5 6 7 4 5 6 7 

Tabelixl 5.15»Temperaturl măsurate la cfimaşa de cilindru /o^/^ 

aeria de încercări III» 
Punctul de Seria de încercări III» 
masurfi piston olimcntat cu ulei 

4o,o 3o,4 

4o,o 3o,4 

42,4 
56,0 
28,0 
28,8 
29,2 

1 
2 
3 52,0 
4 62,4 

5 4o,o 

6 4o,o 

7 4o,o 

8 4o,o 29,6 

5 - _ 

Io 5j .6 46.4 

51,2 48,8 42,4 57,6 88,o 54,4 54,4 69,6 

51,2 49,6 42,4 57,6 91,2 53,6 58,4 72,8 

6 1 , 6 61 ,G 53,-2 69 ,6 1 1 6 , o C4gii 88,6 9 7 , 6 
77,6 71,2 G4,o 

48,o 4o,o 
75.2 

49,6 

o,o oo,u VI,o 
1 4 3 , 8 l » 6 124,o 132,0 

56,6 81,6 52,0 5o,4 65,6 

49,6 48,8 4o,o 56,o 04,8 51,2 54,4 68,8 

49,6 48,8 4o,4 56,o 84,8 51,6 56,3 69,7 

49,6 48,8 4o,0 56,o 84,3 52,o 59,2 7o,4 

IloeidS do 
Amotlonnro O 9 

66.4 65.6 5Q.2 73.6 119.2 7o.4 96.6 lo7.2 

Io 11 12 13 14 13 16 17 

K W l uiai . 

1 47,2 36,8 55,2 53,6 47,2 53,6 76 ,8 56,8 6 3 , 2 03,2 

2 47,2 36,0 55,2 52,8 47,2 54,4 81,6 57,6 72,8 87,2 

3 55,2 48 ,0 64,8 64,0 58,4 67,2 lo3,2 69,6 99,2 113,6 

4 64,8 59,2 76,o 79,2 72,8 83,2 137,6 84,O 132,0 15o,4 

5 43,2 â4,4 52,8 51,2 44,8 52,8 75,2 54,4 60,0 76,0 
6 43,2 33,6 52,8 5o,4 44,8 53,6 80,0 55,2 65,6 80,0 
7 43,2 34 ,0 52,8 5o,8 44,8 53,6 80,0 55,2 66,4 79,5 
8 43,2 34,4 52,8 51,2 44,8 53,6 80,0 55,2 67,2 79,2 

9 mm — — — — . — — — 
Io 48.8 66,4 66,4 72 . 0 113.6 72 . 0 103.2 113.6 

Reeinul de 
Amct. 8 5 Io 11 12 13 X4 15 16 17 
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Jnbelul 5>i5.(contlnaarG) 

yWs^ul tio 
otleurG 

- 152 • 

1 70 ,4 64,o 

2 82,4 C0,8 

3 loO,o 97 ,6 

4 145,6 132 , 0 
5 76,o 62 ,4 

6 8c,o 67,2 

7 8 0 ,4 6&,0 

8 0o,0 7o,2 

9 — -

ÎC 
Hertlnul clo 

12c.0 lo5-6 

66,4 79 ,2 

72,o Q4,o 

97 ,6 lo8,o 

120,6144,0 

64 , 0 76 ,8 

69,6 
71,3 

72,o 

01,6 
01,6 
81,C 

61,6 66,2 
64,8 7o,4 

112,0 97,6 
146,4 131,2 

76,4 63,2 

01 ,6 67,2 

03 ,2 67,0 

£4,8 C6,o 

42,4 

48,o 

79 ,2 

119,2 

36,0 

42,4 

4J5,C 

40,o 

^.2 122.4 io6pa 

fUncţionj-'-re 10 19 20 21 23 24 

iliffi uIQI. ••• 

1 09 ,6 02 ,4 79 ,2 Oa,o 9o,4 — 52,0 

2 04 ,4 02 ,4 04 ,0 92,6 96,0 — 59,2 

3 115 ,2 lo8,o 110,4 110,4 12o,o — 92,0 

4 15o,4 138,4 137,6 140,0 152,0 115,2 

5 63 ,2 7 i , 2 72 ,0 <52,4 06,4 -
6 00,o 76,o 77 ,6 07 ,2 92,o - 51,2 

7 ^0,4 76 ,0 70 ,2 67 ,2 91,5 - 55,0 

6 
q 

0o,6 77 ,6 79 ,2 07 ,2 91,2 - 59,2 

JXJ .12rf.O 112.0 122.4 120.0 _ 
, S2iO 

funcţlonnro 
rjoior 

18 19 20 21 23 24 

înbolia 5^6«î?onî)on?turl nîlciurt .te la cănriŢa do cilinOru 
oorlr. do SncorcT.rri IV» 

^OJ^p. die" 5'noerctlarl JV» " " " i\»îctul do 
oflourQ 

r 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

rfgi^liţy > fcUfy 
b4,o' 7i(,4 ' 

65,6 54,4 06,4 07,2 50,4 91,2 

WS.o Oo,o loO,o 116,0 04,0 120,0 

12o,8 114,4 146,4 109,6 115,2 191,2 

5G,0 47 ,2 01,C 66,0 52,o 72,o 

6 0 ,0 5o,4 04 , 0 77 ,6 54,4 08,o 

61 ,2 51,4 66,0 70,4 55,9 66,5 

61 ,6 52,0 03,0 79,2 57,5 04,0 
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_lo 
Roginul oo 
fkmoţloneire 
nator 

- 155 -

96 .0 90.4 122.4 1A1.6 92 ,0 154.A 

25 26 ZI 28 29 3o 

ftjnctionnro 
laotor 

1 69,6 6o,8 96,o lol,6 6o,3 lol,6 

2 72 , 0 6o,8 loo,o 111,2 65,6 112,o 

3 97,6 J4,C 111,2 126,4 88,G 125,6 

4 129,6 112,0 151,2 201,G 114,4 2oo,o 

5 6o,0 51,2 90,4 06,4 56,o 89,6 
6 64, o 55,2 94,4 96 ,0 6o,3 loo,o 

7 64,o 54,7 00,o 94,0 61,4 82,6 
8 64 ,0 54,4 04,o 92,0 61 , 6 62,4 
C) — ~ — — — . 

JO.o 120.e 154,/J 9-'.2 160.0 

25 26 2-/ 20 29 3o 

lob^ul 5a.7.2oiK>orf,turl nCLoumto In ctionfio de cilindră 
rCffOtxAn do încoic?,ri V 

IWotwx do 

niiauitt 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 

e 

9 

10 
Hoddul do 
ftmoţionnro 

aotor 

72,8 84,0 59,2 62,4 72,o 

73 ,6 65,6 68,0 9o,4 Oo,o 

96,6 llo,4 113,6 112,0 lo6,4 

126,4 181,6 174,4 172,6 158,4 

71,2 60,0 52,o 75,2 66,4 

72,0 68,8 61,6 83,2 74^4 

72,8 69,2 62,6 83,2 74,4 

73,6 69,6 63,2 83,2 74,4 

104.8 14^.2 132.8 14o.o 137^9 

31 32 33 34 35 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

0o,8 68,6 82,4 95,2 87 ,2 

84,8 97,6 93,6 lol,6 93,6 

lo2,4 117,6 115,2 12o,o 113,6 

13o,4 188,0 197,6 193,6 160,o 

76,8 76,8 69,6 8o,8 75,2 

8o,8 85,6 Go,8 87,2 01,6 

eo,8 04,4 70,4 07,2 COfG 
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8 So,8 83,2 77,6 07,2 Qoţo 

Heelnal-^2 loS.o 147,2 148.0 P T 

f ^ ţ i o n a r e 31 32 33 34 35 
Qotor 

Tnbolul S-lSj-Par^^turi nQourato în <Shlulaoti/®C/,Doiln de 
î n c a r c ^ I(T>oBiţla punctelor do năouxa oonfoxa 
iiettrti 5»4«J 

,40 pGouya "bloton nlln^tat o^ ferR tdaj. 

1 138,0 15o,o 158,0 141,0 155,0 161,o 

3 117,0 128,0 131,0 120,0 134,0 133,0 

i^aglLlda 146,0 ;l^8,O 158,'? 
funcţionare 1 2 3 1 2 3 

Dotor ^ 

Tabelul 5.19* Tac^erfilairi nflGurate la chiulaDă/®a/,ooria do 
încercări II» 

i ^ t u l ;>Qria do Snoorcdri J î 
do aăQumrn 

1 lo9tO 126,0 163^0 142^0 llSfO 128,o 171,o 193^o 

3 lolto 114»o 149,0 122,o 118,o ll8^o 157,5 176,o 

UoslA de ^ 
funcţionaro 4 5 6 7 4 5 6 7 
inotor 

TabelTJl 5»2o* Tetaporaturi ctflaumto la chiulaofi /^C/ , 
de încercuiri III» 

j'onottj. Ae Sorin do~ÎTOqgc 
oftouxe plo-Con qlinentnt cu ulei. 

1 lo9 99 123 133 122 144 256 142 2ff2 

^ lo2 98 117 132 122 138 224 137 222 

4 112 1q6 127 14o 132 145 247 1 .4 248 
Regimil 
fimeţ, 8 9 Io 11 12 13 14 15 16 
taotor 

1 111 lo2 124 132 126 142 259 143 259 

3 lo5 98 120 131 122 134 227 138 231 

4 117 n » l^o 118 113 142 253 143 259 

f S v ^ e 9 Io U 12 13 14 15 16 

asisE — 
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a?abQlul (continuare) 

Ponctul 

• 155 -

dG rirumrS 
L^Pgl^^iW^i^r'i^?! mz 

01» 

1 
2 

3 

kegitiul aS"" 
fumoţlonnre 

244 268 259 259 262 271 245 258 

218 23o 229 225 23o 244 217 217 

240 258 252 247 254 266 242 246 

17 18 19 2o 21 22 23 24 

"lî 

1 

2 
3 

X 
Reglnul 
fUnoţiooajra 17 % 18 
S2Î2E 

248 272 264 261 267 277 - 261 

222 233 232 233 231 246 - 222 

246 262 26o 258 258 269 ~ 254 

19 2o 21 22 23 24 

Io.l)elul 5»21. Toaporaturl nacnipote Io chllnsG /®c/,oorlo 

itoctul do ^ ^e iooOTCgb?! 

1 255 B TTf 338 234 332 

2 

3 226 211 245 _ 208 323 

4 2S4 234 ?67 •>34 322 
Rojjiml do 
ftmctlonnre 
Qotor 

25 26 27 28 29 30 

hf 

1 
p 

258 - 272 355 238 330 

A 227 209 246 2o7 346 

4 232 ?68 347 2?Ş 328 
kesioul do 
Amoţionaro 25 

•««•HiMMi 

26 27 26 29 30 

!Cabalul 5«22*7eDporatuzl dAoarate la «hiulaoâ /^C/,seria do 
înoeroElrl V* 

Punctul Tte V. n S S S ^ sorla do Inoerxaarl 
T)toton oJJLoqntat oa Ulei mrt 

246 353 34o 336 328 251 355 358 344 328 

âEtâESLEl 

1 

2 

218 - - 346 327 222 - - 358 338 

235 34o 33o 324 31o 244 346 355 331 316 

Hoglnol de „ 
ftjnotKaaoro * 
SSSSS 

32 33 34 35 31 32 33 34 35 
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^ ^ ^ gcblmfailt^ do Qgiaxxya la piotoimJmiui motor DiogeX 

Tabelul 5« 23#RBlaţil utilisato la calcul o<4iimbulxii do culdură 
cUoi canwra do ardere a no texului # 

mrnmvm Relaţia \JJi. 
l^Taap^aor la P^K^SU T^ *=o»833 T^^Oe gr^^ 

^•Tomp^aor la Schldereci ry \ /r, tr 
supapei do odniGie^ "-l^-^a^^P^M^E»/ 

3«Maoa aer la în<^deron 
cjupapei do adsi3ie# " l ' ^ ^ ' ^ l / Kg/ciclu 

5#T<«3p#ga0ului din _ t 
cilindru. 

W/m grd 

caidura. 

w/te gr 

T.Ctoof. moaiu de ooîilcib t v i. i 
de cdiauitt. ^jm^rJ ' 

S.cniduTB Inddanta 6 72o 
laploton . J ^ ^ e V ^ W ^ ^ ' l 

9»Tecip^nodie a gaeului 

lo.Soiap»^njoai3 a eocelor , X T ^ A 

ll^cmdora incidenţă 2 72o 

CX 2 

a gneulijl ^ T A / ^ erd. 
ptTShiolaoa» ^ r 4 1 g i V ' 1-1 ^ 

14 , căldura incidenţa 
la oQoaţja do cilindră* 

+T. 

15,a!«np,iaodie a saoelor , . ţ «s/ A_. (T -T 
pt. tmprf. ofunaoii, ''gi" J ^ c^pi ̂  ̂ g ^pi ̂  ̂  < 

16. Tec^q^tiodie a CTd# 

^ ^ ^ crd. 

IT.cmdura t o t a i a . ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ , ^ ^ ^ « ofino^a 
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Tabelul 5^24#Stadlta prooosalui do ardere^ 

Rog*de coef< 
fiinoţion» eeo 
ootor 

le;^ Coet^var* coef.ut* Param. Durata 
molara a căldurii Ig^Vibo arderii 

N /V t t U 

Grad ^ 
Bo 

1 1 ,72 l,o42 o,852 0,349 3,94 35,43 2 ,6 

2 l ,7o l,o42 o,854 0 ,416 3,58 21,81 2,6 

3 1,53 1,047 o,71o o,2o5 3,55 15,11 2 ,8 

4 2,79 l,o25 0,898 0,153 3,27 12,56 1 , 8 

5 2,89 l,o25 o,867 0,274 3,34 14,22 1 .3 

6 2,78 l,o26 o,95o 0,345 3,41 16,42 6 ,3 

7 2,68 l,o26 o,857 0 ,497 3,49 16,B5 1 . 6 

12 3,oi l,o24 o,875 o, 282 3,39 17,71 1 , 0 

13 2,99 l,o24 0 ,875 0,499 3,55 23,oi 1 , 0 

14 1,57 l,o46 0,782 0 ,753 3,63 27,88 5,2 

17 1»64 l,o44 0,806 0 ,571 3,56 21,3 4 ,5 

18 1,72 l,o42 0 ,784 0 ,892 3 ,80 33,o 6,4 

PI 1,625 l,o44 0 ,794 0 ,644 3,62 25,5 6,0 

i£3 1 , 5 6 l , o 4 6 0 ,773 0 , 5 9 4 3 ,65 2 6 , 6 1»5 

24 1 , 4 8 l , o 4 8 0 , 7 3 1 0 , 674 3 ,68 27,68 6 , 3 

25 1 , 6 2 l , o 4 4 0 , 6 7 7 0 ,594 3 ,47 1 8 , 2 4 ,0 

26 X ,79 l , o 4 o 0 , 5 4 2 0 ,445 3 ,40 15 ,97 5 , 7 

28 1 , 1 3 l , o 6 4 0 , 6 8 1 0 , 8 3 1 3 ,77 33,69 7 , 0 

3o 1 , 1 9 l , o 6 o o ,6co 0 ,839 3 ,70 30,83 7 , 2 

32 l , l o 1,<^65 0 , 6 1 1 o ,843 3 ,73 3 1 , 9 1 7 , 6 

33 1 , 0 3 l , o 7 o 0 , 622 o , 8 7 3 3 ,78 34 ,17 7 , 5 

34 1 , 2 2 l , o 5 9 0 , 4 9 6 0 , 7 9 6 3 ,65 3 o , 8 1 6 , 4 

35 1 . 8 6 l , o 5 6 0 ,554 0 ,720 3 , 6 2 27,59 6 , 5 

9#3^1^S6h lnbu l do cQ ldu ră o s l c m l a t 

T a b e l u l de cSlduartl d i n cnaoro do o r d e r e , c c a c u l o t 
cu relaţia 4#7» (prin prelUicraroo dla^^^ninelor indi 

Seria de Rog.de T 
încercări ftinoţ^ 

oc 

nator 

^plotcm ^chiulBSă ^otoaQQ ^ T 
w w w 

1 1131 -28 4761 

2 1121 249 5143 

3 lo64 246 4647 

4569 2293 11644 

4861 2327 12332 

4383 2456 11487 
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Tabelul 5.25.(continuare) - 158 -

4 9S2 311 5276 5181 1984 12443 

I I . 5 846 326 4258 4o68 2o3o 10377 

6 879 322 4357 3947 1925 lo23o 

7 843 349 4435 3746 2190 lo372 

xa «67 584 53o5 511S 3741 1316$ 
13 819 41o 4962 4673 25o8 12144 

14 lo47 443 7495 5481 3738 17715 

17 lo46 458 7412 6820 4322 18555 

I I I . 18 lo27 462 7518 6345 42o3 l8o67 

21 1025 457 7341 5318 3828 17487 

23 lo27 476 7722 6859 43o8 18890 

24 lo29 512 8138 5920 5o67 2ol71 

S5 loo3 4fi7 7o7B 3Sol 16516 
26 849 448 5o55 4348 1771 11175 

W . 28 
1224 Sol lo441 8417 4779 23637 

3o loo5 472 7o76 5328 2898 15304 

32 lo75 536 aşB2 677a 4977 So737 

33 1113 565 95o6 7655 5653 22615 

34 9o8 543 6459 4517 1876 12853 

35 916 566 7651 5o88 2767 14907 

seria Beg. ^ OC |in Qj^gf.^ QCMU . ^eSiiiaga ^̂ TOTAL 

do de w/m grd« w w w w 

âicero* fUneţ* 
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9 «3* 2* Sdbioftiul de cfiiauxfl dotenilnat expezliaentel» 

Inbolul 5.26.Co«flcl«nţll looali de txnnsfer da oaidorfi/w/b^srâ,,/ 

(poBiţle ceoiaetrlea roeultfi din ţigara 4 . 4 . ) oerta 
de încercări I . ) 

Geometria gl nr.sesseat contur i V o l a " V 8o4 9oo 987 

Pg/bar/ 4»98 5,13 5.2o 

Fundul 50» 4fi 

Pnrtea 

goeelor 

Muchia 34- 24 

cupei 24- 13 

1 > 14 

Capul 

plotontt^ 

lui 

14-10 

Io- 8 

8 - 6 
6 - 2 

S- 1 

Puntea do 1- 3 

foc V 28 

Porteo 

eogmwiţiior 

Partea 

de 

răcire 

29- 3o 

37- 38 

39- 41 

41- 4o 

63- 65 

65- 66 

66- 64 
68- 85 
8 5 - 86 

So0aent 86- 84 

do 84- 88 

ungere 88-Q2 

l/lanta 

92- 91 

§1-93 

93- 98 

98-1O2 

lo2-lo5 

lo5-lo8 

I08-II2 

112-114 

15o 151 200 

loo loo 15o 

2oo 2oo 2I0 

22c 25o 24c 

22o 25o 240 

25o 26o 3oo 

320 300 350 

4oo 5ol 3oo 

25o 351 2I0 

15o 151 200 
45o 45o 

âăs â5S-
990 12co 

1220 1430 

232 232 

93o I060 

lo46 1230 

232 232 

930 lo3o 

lc46 1230 

232 2^2 

465 

580 

67o 

580 

58o 

580 

580 

58o 

580 

58o 

580 

BUPT
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Tnbelvd. 5,26. (o&irtinnaro) 

Geomstzla şl ar.od0nent contor n/mlxr^jt 8o4 ^ o 987 

Pg/bar/ 4,98 5,13 5,2o 

76- 77 116 

77- 70 116 

78- 79 232 

79- 8o 232 

8o- 81 II60 
81- 82 II60 
82- 89 II60 
89- 94 1396 

Partea 

Pcirtaa 

dinspro 

carter 

94- 96 

96- 99 

99-I0I 
I0I-I04 

675 

675 

675 

675 

de I04-I07 675 

lo7- H o 

110-I09 
I09-III 
111-113 

113- 114 

675 

0 
0 
0 
0 

22- 23 2400 2489 3000 
23- 33 2400 2489 3000 
3 > 34 2400 2489 3000 

Canalul 44- 57 24oo 2469 3000 
ittelar 57-- 59 34oo 2489 3000 

de 59-43 24oo 2489 3000 
rflciare 4 > 32 2400 2469 3000 

32- 26 2400 2489 3000 
26- 22 24oo 2489 3ooo 

Eeglcial de 1 2 3 
fonottoncfTe motor 

BUPT
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Tabelial 5*27«Coefieienţii loceli dc transfor de câldură/w/m^ 

oerla de încorfi^lri I I • 

Geometria şi nr. oe^nent contur ix/niorV 9o4 8o4 899 looo 

PgAor/ 3,o5 6,io 6,13 6,32 

Fundul 5o- 4a Io 25o 2oo 24o 

cupei 48- 34 4o loo 5o loo 

Ltuchia 34- 24 300 280 320 25o 
cupei 

24-13 323 3I0 320 340 

13- 14 323 31o 33o 340 
PnrtOQ 

Capul 14- Io 45o 35O 34o 350 
gneelor 

pistonului lo> 8 48o 4oo 350 5oo 

3-6 600 4oo 600 700 
6- 2 5oo 360 45o 55o 

2-1 15o 3oo 25o 25o 

Puntea do 1- 3 350 515 

foc 3-28 23o 380 
89-30 930 U o o 

Partea 

seflDMntilor 

37-38 lo4o 1330 
Partea 

seflDMntilor 
39-41 

41-40 

63-65 

65-66 

230 

87o 

930 

230 

230 

960 
1130 

232 

Portea 
66-64 

68-65 

87o 

930 

960 
U o o 

de 
65-86 230 232 

rficlro 
Segment 86-84 345 515 

de 

u n ^ r e 
34-08 

88-^2 

525 

67o 

615 

71o 

92-91 525 615 

91-93 525 615 

Ucusta 93-98 

98-1O2 

lo2-lo5 

1O5-1O8 

108-112 

525 

525 

525 

525 

525 

615 

615 

615 

615 

615 

« - 7 7 1 1 6 
77-78 116 

78-79 232 

BUPT
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Tobolra 5.27» (oontinuaro) 

(rooraetria gi nr.contur n / n i n " V 

Pg /bfir/ 

9o4 8o4 

3,o5 6»lo 

899 

6»13 

looo 

6,32 

Prxtea 

dinopre 
carter 

Partoa 

de 

râeiz^ 

79-8o 

80-81 
81-82 
82-89 
89-94 

94-96 

99-I0I 

I 0 I - I 0 4 
I04-I07 
I 0 7 - I I 0 
1 1 0 - I 0 9 
log-iu 

111-113 

232 
1160 

1160 

1160 

1396 

675 

G75 

675 

675 

675 

675 

o 

o 

o 

o 

22-23 2400 3200 24oo 3000 
2>33 2400 3200 2400 3000 
3>34 24oo 3200 2400 3000 
44-57 2400 3200 24oo 3000 

Cnnol inelar 57-59 24oo 3200 24oo 3000 
de 59-43 24oo 3200 24oo 3000 

răcire 43-32 24oo 3200 24oo 3000 
32-26 24co 3200 2400 3000 
26-22 24cc 3200 24oo 3000 

He^Qul de 

funcţionare 

motor 

BUPT
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Tnbolul 8.28.Oo0flclonţii locali de tptmofer do ciildura 

/vs/ia^grd./,aepia do încorcări I I I . 

Geomotrla şt nr^sogmant contur iVViln'^V 9o2 9oc 96o lo38 

Pg/bar/ 6,32 6,88 13,58 13,16 

litoidul 50-48 Zoo 300 loo llo 
cupei 48-34 2o loo Io 15o 

I'luchia 34-24 2oo 35o 200 4oo 
cupei 24-13 390 380 35o 45o 

Partea 1>14 390 380 35o 45o 

Co-pul 

piotonului 

14-I0 
I0-8 

8 - 6 
6-2 

2-1 

Puntea 

do foc 

1-3 

>28 

Partea 

oegBMMiţilor 

Pnrtoa 

de 

răcire 

29-30 

37-38 

39-41 

41-40 

63-65 

65-66 

66-64 

68-85 

85-86 

Segnent 
de 

ungere 

86- 8̂4 

84-88 
88-02 

Planta 

?»-91 

91-93 

93-98 

98-102 

I02-I05 

I05-I08 

108-112 

112-114 

43o 4oo 45o 5oo 

45o 600 5oo 7oo 

7oo 54o looo 800 
7oo 45o 800 7oo 

4oo 320 35o 300 

1280 1280 

675 675 

1230 1150 

660 63o 

182O 1635 

2o75 1845 

232 232 

I3I0 II80 
1715 15oo 

232 232 

I3I0 II80 
1715 1520 

232 232 

I600 
I680 
232 

1185 

15oo 

232 

1185 

15oo 

232 

157o 

162o 

232 

1130 

1450 

232 

1130 

145o 

232 

58o 580 
87o 800 

looo Qo5 

800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 
800 

58o 580 

790 77o 

890 

775 77o 

775 77o 

775 77o 

775 770 

775 77o 

775 77o 

775 77o 

775 77o 

BUPT
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®n»>olul 5,S0,(oontlamro) 

Goooetna ol nr* contur i v b i n ^ / 9o2 

Pg/twjp/ 6 ,32 

9oo 96o 

6 ,88 13,58 

1O36 
13,16 

Fortoft 

(Wiwyipo 

onrtor 

Pnrton 

âe 

tHetro 

Omni 

iiMlnr 

On 

i- v̂olro 

n^Tt 116 

77^78 116 

7G-75 23S 

79-8o 232 

eo-ea. 116o 

01-02 116o 

33-89 116o 

09-94 1396 

94-96 675 

96-99 ei5 
99->lol 675 

lol-lo4 675 

lo4- lo7 t75 

i ^ - l l o o 

l o 9 - m e 

m - 1 1 3 o 

113-114 o 

22-23 4ooo 35oo 3000 2500 
23-33 4ooo 3'3oo 3ooo 25oo 

33-44 4ooo 35oo 3ooo 25oo 
44-97 4ooo 35oo 3000 2500 
97-59 4ooo 3500 3ooo 25oo 

99-43 4ooo 350O 3ooo 2500 
4>3î' 4ooo 35oo 3ooo ?5oo 
3."-26 4ooo 35oo 3ooo 25oo 

I!6-22 4ooo 35oo 3000 25oo 

Co 

rarttnUjrrro 13 12 14 18 

BUPT
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Srbolul (oontiajcro) 

Gooaotrlci tyl nr»ooanont oootur xi/tAxT^/ I066 I09I 1226 lolo 

PoAor/ 

liXmOul 

cupol 

90-48 

40-34 

5o 

Io 

200 
loo 

251 

Sol 

loo 

5o 

tJuf^n 

oupol 

PryrtOR 

fTBolor 

34-S4 

24-13 

1 > 1 4 

Soo 

430 

430 

200 
47o 

47o 

4ol 23o 

451 4Go 

451 4eo 

CnptO. 

I^otonolod 

I4-I0 

1<» O 

8- 6 
6- 2 

a - 1 

400 
5oo 

looo 

9oo 

4oo 

600 

©oo 

Ooo 

600 

4oo 

651 4 ^ 

751 500 
951 500 

731 Coo 

301 35o 

Puntor 

do foc 

X- 3 

> 2 8 

looo 

600 

1230 
<S6o 

1230 I2O0 

660 675 

l̂ înrton 

oooaontllor 

Pnptor. 

âo 

rnclTo 

2S>-3o 

37-30 

39-41 

4X- 4o 

63-<55 

C5-66 

66-64 

60-65 

05-C6 

I600 

lOOo 

232 

n 0 5 

15oo 

r:32 

1165 

15oo 

1635 

1045 

232 

U O o 

isao 

P32 

ll(Jo 

isao 

232 

do 

unccjTo 

06-04 

04-00 

00-92 

5O0 

79o 

aCo 

5Go 

Ooo 

9o5 

limtct 

93-91 

91-93 

rJ-io2 

lo3-aoL> 

105-100 
100-112 
110-U.4 

79o 

790 

790 

790 

790 

790 

790 

Joc 

Ooo 

Uoo 

000 

uOO 
Boc 

Ooo 

Joo 

BUPT
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îCatoelul 5 .28. (oontlimare) 

GottaotrlQ Qi nr. c<»itur a/ain'^ / I066 I09I 1226 lolo 

PgA>oT/ 14.00 .14,13 14,19 14,5o 

76-77 116 

77-78 116 

70-79 232 

79-8o 232 

80-6I II60 

T^rrtea 81-62 II60 
82-69 II60 

dinopro 
09-94 1396 

cortor 94-96 675 

96-99 675 

999-I0I 675 

I0I-I04 675 

104-107 675 

I07-II0 0 

iio-au 0 
Partea 111-113 c 
do 

113-114 0 

radro 
23-23 

Conol 2>33 

Itu^ar de 33-44 

raclro 44-57 3500 4000 2800 2218 

57-59 

59-43 

4>32 

33-26 

26-22 

Reglcul de funcţionare notor 21 23 24 17 

BUPT
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Tcibolul 5«29«CoQfi<d.onţii locali de trooofer do căldara 
O 

/vt/a^ erd./,ooria do încoroărl rv« 

n /n inrV 996 lo56 I080 i m Goottetria q± nsc» se^cnt contur 
Pg/bar/ 10,97 11,81 15,43 16,55 

Fundul 50-48 270 250 45o 170 

cupei 48-34 15o 2oo 4oo I60 

Hachla 34-24 4oo 4oo 450 4oo 

cupei 24-13 450 430 500 55o 

Pnrtaa 1 > 1 4 450 430 5oo 55o 

gemelor 
14-I0 800 75o 600 600 

gemelor 
Capul Io- 8 looo 970 800 7oo 

piotonultii 8- 6 5oo 400 5oo 85o 

6- 2 350 350 4oo 56o 

2 -1 300 3tfo 35o 25o 

Puntea 1- 3 1580 looo 1370 1530 

de foc 3-28 77o 5oo 7e5 745 

29-30 1454 15oo 167o 1720 

37-38 1686 1720 1940 1960 

Partea 

oeeoonţilor 

39-41 

41-40 

6>65 

232 

lo46 

1337 

232 

lo75 

1370 

232 

12L5 

1580 

232 

1260 

1640 

65-66 232 232 232 232 

66-64 lo46 lo75 1215 1260 

PnrteB 68-85 1337 1370 1580 164o 

de 85-86 232 232 232 232 

rOelre Segment 86-84 580 580 58o 58o 

de 84-88 720 74o 820 845 

ungere 88-92 814 82o 930 97o 

91-93 

93-98 

Manta 
98-102 

I02-I05 

I05-I08 

I08-II2 

112-114 

720 74o 82o 845 

BUPT
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Tabelul 5*29#(continuaro) 

aeoeetria contur ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

V^ot/ 10,97 lltSl 15t43 16^55 

Partoa 

dlnopre 

cartor 

PGTtea 

de 

răcire 

76-77 116 

77-78 116 

78-79 232 

79-8o 232 

8o-8l II60 

81-82 II60 

6 2 ^ 9 I I60 

99-94 1396 

94-96 675 

96-99 675 

99-I0I 675 

I0I-I04 675 

lo4-lo7 675 

I07-II0 675 

II0-I09 0 

I09-III 0 

111-113 0 

113-114 0 

22-23 

23-33 

33-44 

Ctuial 
44-57 

Inelar 
57-59 

do 59-43 

rftclre 4>32 

32-26 

26-22 

3ooo 3ooo 4ooo 1433 

Hoetnul de 

funcţionare 

motor 

25 26 28 3o 

BUPT
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Xcibeliil S«3o«Coe^clenţll locali do transfer de căldură 

/ W / Q gtdt/foeria de încercări V» 

Geometria şi nrcsegm^t V m i n ' V 1130 1132 1146 1155 

contur V^/bar/ 15,62 16,18 16,73 17,70 

Fundul 50-48 3oo loc 3oo 35o 

cupei 48-34 250 loo 320 300 

r«!uchio i4-24 45o 350 45o 5oo 

cupei 24-13 55o 55o 530 55o 

13-14 5?o 55o 53o 55o 

Pcurtea 
Capiul 14-10 6oo 600 800 looo 

eoBelor pistonului Io- 8 looo 800 looo 900 

8- 6 85o 1300 7oo 450 

6- 2 5oo 900 5oo 4oo 

2- 1 3oo 4oo 300 35o 

Puntea 1- 3 1380 1460 15oo 1480 

de foc > 2 8 715 740 76o 970 

29-30 1700 1730 175o 1820 

37-38 19I0 1970 1990 2o75 

39-41 232 232 232 232 

Prurtea 41-40 1220 1252 1272 I3I0 

63-65 1600 163o I660 1715 

Partea 
seeaenţilor 

65-66 232 232 232 232 

de 
66-64 1220 1252 1272 13I0 

de 
68-85 I600 163o I660 1715 

răcire 85-86 232 232 232 232 

sogDont 86-84 580 580 580 58o 

do 84-88 825 84o 85o 870 
tindere 

88-92 94o 960 980 looo 

tilanta 

92-91 

9 1 ^ 3 

9 > 9 8 

90-lo2 

loa-lo5 

lo5-lo8 

loe-112 

112-114 

825 84o 85o 87o 

BUPT
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l a b e l u l 5* 3 o . ( c o n t i i a i a r ® ) 

Gowaetrta ş± nr»so0nent z^/mizT^/ ll3o 1132 1146 1155 

contur PgAor/ 15,62 16^18 16,73 17,7o 

76-77 116 

77-78 116 

78-79 232 

79-8o 232 
80-8I II60 

81-82 II60 

82-89 II60 

Pnrtoa 89-94 1396 

dinopro 94-96 675 

cartor 96-99 675 

99 - I 0 I 675 

I 0 I - I 0 4 675 

I 0 4 - I 0 7 675 

I 0 7 - I I 0 0 

Partea Uo-lll 0 

de 
111-113 0 

de 
113-114 0 

rBclre 
22-23 
2>33 

33-44 

44-57 

57-59 3000 3000 3000 3ooo 

59-43 

43-32 

32-26 

26-22 

Roglimil do funcţionaro motor 32 33 34 35 

BUPT
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Tabeltal 5^31 •Distribuţia radială a coeficientului de transfer 

de căldură pe x^artea gar.elor* 

d/D / « «̂ /̂oi ' ^ /oT ^ / c S • "- /o ; ^-/dT Geometria 

0,11 0,55 o»5o o,72 o»56 0,38 0 ,12 0,46 0,52 Pundul 

o»31 0,55 o,5o 0 ,72 o,56 0,38 o#12 o,46 0,52 d ^ e i 

0,42 0,88 0,79 0,87 o,9o 0,99 0,94 0,69 0,91 

0,49 0,97 0,99 1,00 1,00 0,99 l ,ol 0,93 0,99 lîluchia 

0 ,57 0,97 0,99 1 ,00 1 ,00 l ,o2 1,01 0,93 0,99 cupei 

0 ,62 l , lo 1,03 1,84 1,13 1 ,05 1,41 0,96 l,o4 

o,7o 1,41 1,19 1 ,45 1,29 1,09 1,51 1,37 1,57 

0,80 1,77 1,99 1,24 1,29 1,86 1,08 1,93 1,41 Capul 

0,87 l , lo 1,39 o,87 1,23 1,40 1,58 1,51 1,17 pistonului 

0,93 0,66 0,60 0 ,83 0,97 0,77 0,47 0,68 0,83 

Reelm 
nr. 1 2 3 4 5 6 7 12 

0,11 0,51 0,24 0,23 0,34 0,11 0,31 0 ,43 0,44 i?*undul 

0,31 0,51 0,24 0,23 0,34 0,11 0,31 0,43 0,44 cupei 

0,42 0,51 0,48 0 ,53 0,66 0,45 0,42 0,73 0,85 

0 ,49 1 ,00 o,85 1,06 0,97 0 ,97 0,99 0,87 0,96 I^chia 

0,57 1,00 0,85 1,06 0,97 0,97 0 ,99 0,87 0,96 cuiwi 

0 ,62 l , lo 1,09 l , lo 1,08 1,09 1,26 1,26 1,71 

o,7o U t 151 1^3 169 1,46 2,14 

0,80 1,80 2,43 2,o7 1,73 2,27 1,66 1,05 l,o7 Capul 

0,87 1,80 1,94 1,84 1,51 2,o4 1,26 1,42 0,75 pistonului 

0,93 1.03 0,85 0,80 o,65 0,90 0,84 0,58 o,64 

ifceiQ 
nr. 13 14 17 18 21 23 24 25 

. . . . . r 

0,11 0 ,44 o,5o o,85 0,34 0,51 0,17 o,56 0,60 Fundul 

0,31 0,44 o,5o 0,85 0,34 0,51 0,17 0,56 0,60 cupei 

0,42 0,85 0,89 o,9o o,G3 o,84 o,62 0 ,82 0,93 
I/tuchia 0,49 0,96 0,96 l ,ol 1,14 l,o2 0,97 0,97 1,02 I/tuchia 

0,57 0,96 0 ,9^ l ,ol 1 ,14 1 ,02 0,97 0,97 l,o2 cupei 

0|62 li7l 1.67 1,21 1|2? 1.12 1.06 1.47 1.87 

0,70 2,14 2,16 1,61 1,46 1,87 1,41 1,84 1,68 

0,80 1,07 0,89 l ,ol 1,77 1,59 2,30 1,28 0,84 Capul 

0^87 0,75 0,78 0,80 1,17 0,93 1,59 0,92 o,74 pistozxului 

T) ̂ «« « 
0 ^ o,65 

BUPT
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Tnbolul m',5»32.BilaBţul texnic po pioton. 

'«̂ îoria 

do 

Uegirnul 

de 
^-PIOTXHI Q-

maourat ^ 

Sncercgri fimcţioncuro 

55 
% 

1 4356 8,18 lo,41 6,22 8,96 66,22 
I . 2 5o59 6,61 9,96 4,74 8,43 70,25 

3 4198 a, 60 12,96 5,62 18,42 54,40 

4 48o7 7,5o 13,69 6,lo Io , 37 62,33 

I I . 

5 3899 7,4o 13,71 2,92 14,23 61,74 
I I . 6 4I08 6,37 9,10 2,62 17,50 64,41 

7 4484 6,07 11,65 5,31 13,06 63,91 

I I I , 

13 

14 

17 

16 
21 
23 

24 

44C8 

6764 

6779 

7356 

6938 

7471 

7995 

6,16 

15,42 

14,48 

2o,3o 

lo,oo 

11,64 

12,27 

12, 4o 

Io, 57 

14,8o 

а,7o 

б,37 

2,32 

7,oo 

6,22 
6,43 

5,52 

5,oo 

1,81 
2,75 

l,7o 

2,oo 

1,7a 

13,93 

11,88 
18, 5o 

19,25 

16 ,00 

19,77 

13 ,00 

11.83 

63,81 

53,00 
56, 5o 

51,33 

71,»o 

59,89 

66, 5o 

67,56 

25 6476 16,17 5,13 2,97 15,32 60,36 
IV . 26 4554 24,31 14,23 6,76 14,18 40,47 

28 95o6 14,18 1,42 14,90 69, 5o 
30 682o 14,5o 2,60 - 21, 5o 61,4O 
32 8466 13,9o 2,7o 0,60 14,62 68,18 

V, 33 9463 16,58 9,94 1,90 18,97 52,61 

34 6069 24,61 6,67 0,68 19,81 48,25 
35 5395 30,49 8,37 0,65 21,26 39,23 

BUPT
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Tnbolul nr. 5 .33 . Hopartiţin cQldurli inoideate 1B ];d.0ton. 

sorin Hogiciil Qpioton 

do do w ^ 

Sneoroari funcţloncuro nftouint 

^11 Si:-ton ATsotoroa 
?t w 

ccaculct 

1 4536 11.34 3o,73 57.93 4761 4,95 

I . 2 5o55 lo,o9 29,55 6O ,36 5143 1 ,65 

3 4198 15,84 32,22 50,94 4647 lo,7o 

4 48O7 lo,83 32,73 56,44 5276 9,73 

I I . 5 3899 6,9o 32,36 6o,74 4258 9,18 

6 41o6 o,72 34,o4 65,23 4357 6»oo 

7 4404 8,74 27,54 63,71 4435 l , lo 

IS 478o 9,68 31,58 58,74 53o9 ll,oo 

13 4468 4,33 29,32 66,35 4962 ll,oo 

14 6764 2,ol 25,23 72,76 7495 lo,06 

17 6779 3,42 29,88 66,7o 7412 9,3o 

I I I . 18 7356 7,69 29,05 62,46 7518 2,2o 

21 6938 1.15 27,71 71,13 7341 5,8o 

23 7471 6,3O 29,35 64,35 7722 3,36 

24 7995 9,58 29, oo 61,42 8138 l,8o 

25 6476 9,85 38,12 52,O3 7o70 9,28 

Tir 
26 4554 12,17 36,54 51,29 5o55 1O ,98 

IV . 
26 95o6 19,61 33,33 47,o6 lo441 9,8O 
3o 6820 8vl2 34,64 57,24 7o76 3,75 

32 8466 11,76 3i ,72 56,52 3982 6,oo 

V. 33 9463 4,12 28, 4o 67,48 95o6 o,5o 

34 6o69 14,32 34, oo 51,68 6459 6,4o 

35 5895 15 , 2o 39,95 44,85 7o51 19,6o 

BUPT
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Tabelul nx.6.1.Valorile coeficienţilor medii de transfer 

de căldură,calcrjlaţi şi măsviraţi. 

Seria de 

îmcercări 

Regimul de 

funcţionare 

motor 

calculat 
O 

vn/rrrgră» 

măsurat 

w/m'^grd. 

I . 

1 

2 

3 

228 

25o 

247 

226 

252 

241 

I I . 

4 

5 

6 

7 

311 

326 

323 

349 

3o8 

322 

318 

352 

I I I . 

12 

13 

14 

17 

18 

21 

23 

24 

385 

41o 

444 

458 

462 

457 

476 

513 

382 

388 

411 

433 

462 

440 

474 

513 

IV. 

25 

26 

28 

3o 

467 

448 

561 

472 

467 

448 

495 

479 

V. 

32 

33 

34 

35 

536 

565 

543 

566 

« 5 

565 

543 

535 

BUPT
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9»3#3#Schlm'bul de căldură la piston pentru regimurile 

de excepţie» 

Tabelul nr»6 ,Schimbul de căldură din camera de ardere^ 

calculat cu relaţia 

seria Regmul o C _ «TOTAL 
fîDJ 

încercări funcţ» grd. v//m^grd» ^ W W IV 

8 I0I9 383 1OO36 6844 2206 19088 

I I I . 5 loo3 4o2 7295 7056 2356 167o7 

Io I088 392 7791 7589 2462 17843 

11 I034 434 - - - -

15 821 434 5460 4944 3275 13680 

Tabelul nr#6.3# Coeficienţii locali de transfer de căldură 

/w/m^grd»/,seria de încercări I I I . 

^ — 

Geometria şl nr. n/min /68o 765 76o 996 890 

seginont contur 5t96 6,5o 6^88 7^44 

Fundul 50-48 2oo 2oo 25o 2oo 25o 

cupei 48-34 loo loo 15o loo 15o 

Muchia 34-34 3oo 300 320 300 35o 

Partea 24-13 370 390 4oo 430 430 
13-14 370 390 4oo 430 430 

Capul I4-I0 5oo 5oo 5oo 5oo 5oo 

pistonialui I0 . -8 65o 7oo 7oo 800 ţ>oo 

8 - 6 Coo 600 600 7oo 7oo 

6- 2 4oo 4oo 4oo 4oo 42o 

2 - 1 300 350 300 35o 300 
Puntea 1-3 55o 550 550 1280 580 

^^foo 3-28 390 390 390 675 4o7 

Partea 29-30 U o o U o o 115o 1635 1220 

Partea 
37-38 1320 1320 14oo I880 1454 

sci^nen-ţilor 

răeiro 

39-41 

41-40 
232 
960 

232 
960 

232 
980 

232 
1185 

232 
990 

63-65 1130 1130 1170 1520 1220 

65-66 232 232 232 232 232 

66-64 960 960 980 1189 990 

68-85 U o o U o o 1150 1520 1220 
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TalMiLul nr,6,3» (continuare) 

Geometria gi nr» n / a l ^ ^ 

oograont contor Pe/bnr/ 

55=Hr-

680 765 76o 

5,965 5,96 6,5o 

T 3 5 — 5 3 5 — 2 3 5 - " 

996 890 

6,08 7,44 

"^35 

Partea 

a? 

radre 

SoflBient 86-84 515 515 54o 580 530 
de 34-80 625 624 625 800 64c 

UD^re 88-9? 7I0 7I0 730 9o5 756 

92-91 6I0 6I0 630 800 64o 

91-93 6I0 6I0 C3o 800 640 

Mîuita 93-98 6I0 6I0 63o 800 64o 

98-102 6I0 6 I 6 I 0 63o 800 64o 

I 0 5 - I 0 8 6 I 0 6I0 630 800 64o 

I 0 8 - I I 2 6I0 6I0 63o 800 64o 

112-114 6I0 (Io ejo 800 640 

76-77 116 

77-78 116 

78-79 232 

PRTtoa 79-80 232 

80-8I 1166 
dinspre 

81-82 I I 6 0 
carter 82-89 I I 6 0 

89-94 1396 

94-96 C75 

96-99 C75 

99 - I 0 I 675 

I 0 I - I 0 4 675 

lo4-lot 675 

I 0 7 - I I 0 
II0-I09 0 

OdncO. 

intdar 

raciro 

22-23 

2 > 3 3 

3>34 

44-57 

57-59 

59-43 

4 > 3 2 

32-26 
26-22 

4ooo 4ooo 4ooo 4ooo 4ooo 

uogm do iUno-ţjionare ooior To- " i r TT 
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Tabol i i l n r » 6 , 4 » D l o t n b u t i a m d l a l t t a v o l o z l l o r c o e f i e i o n ţ i l o r 
l o e n l l do trrsziofor de cnidua??l pe p a r t e a er'aolor» 

d/D 

0,11 
0 , 3 1 

0,52 

0,52 
0,62 

0,62 
o,5o 
o ,5o 

0,57 

0 , 5 7 
0,47 
0,47 

0,42 o,70 
0,49 0,97 
0.57 0 ,97 

0,62 1 , 3 2 

0,79 

0 ,99 

0 ,99 

1 , 2 4 

o,76 

0 ,99 

0,99 

1 . 2 7 

0,80 
0,59 

0 ,99 

1 , 1 5 

0 , 7 1 
1 , 0 2 
1 , 0 2 
1,16 

CeometriEt 

Ptiodul 

cupei 

I'bchla 

cupei 

0,71 
o,Go 
o , 8 7 
0,93 

1 , 7 1 1 , 7 4 
1 , 5 8 1 , 4 9 
1 , 0 6 0,99 
0,79 0,74 

1 , 7 8 
1.52 
1 , 0 1 
0,89 

1 , 8 4 1 , 9 0 
1,61 1,66 
0,96 0,95 
0,69 0,03 

Capul 
p i s t o n u l u i 

Rofiima 

do 8 
A m c t i ( » ) o r o 

Io 11 15 

T n b e l i a n r * 6 . 5 . V c a o r i l e c o e f i c i e n ţ i l o r o e d i i do t m n e f e r 
do o f i iaur : i ,oo lcu lo . ţ i gi Etloumţi. 

en 

I I I . 

8 
9 

10 

11 
15 

383 
4o2 
392 
434 
434 

Lierin de Regiau l de 0 < 
încerc?<.pi A ] n o ţ . D o t o r c o l o r a t 

O 
wMaxăm 

XDllGxunxt 

vi/n^'Ctăm 

379 
4a2 

393 
433 
421 

9 * 4 « f l o l i o i t a r o a t o r a l c d a o o t o r u l u i 

Tobcaul n r » 6 . 6 . V o l o r t l o c r l n t o r l u l u i do s o l i c i t a r e t « t a i c y 5 4 / 
p t » t u r a ţ i e conotnntfî ^ prce iunc ned ie o f o o t i v f i 
v a r i a b i l a * 
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'tebelul 6#<»(coatinuarG) 

TTUPRŢI© 

motor 

n / n i i r V 

Presitme 

medio 0FEE«.VA 

^oAnr / 

Puterea 

efectiva 

Kw 

S>i3ton 
MAEUMT 

VR 

, 8 c 

3 12,42 2978 4,197 1,742 
5 20,71 4O93 6,162 l,7oo 

1900 
7 28,99 5143 7J.930 1,671 1900 
9 37,28 6376 9,576 1,651 

11 45,57 7567 11,132 1»634 

Tabelul 6^7 Valorile crintoriului de eolicitpxe torcUca 

/ 5 4 / a motoruliii pentru o ra^eoiune medie 

efectivei conotnnta ş± turaţie variabild. 

Turoţie Preaiune Putere 

motor nedie efectiva efectiva 

n/ndn'̂ V P^/bar/ P^Aw / 

^jîiston 

maeurcit K^^cp' 0,8 

Vf 

looo 27,62 5621 8,752 1,387 
12oo 33*14 6429 9,442 1,496 

14OO 10 38,67 7165 lo,o7o 1,596 

l6oo 44,19 7349 lo,64;j 1,687 

l8oo 49,71 8536 ll,l8o 1,772 

Tabelxa 6#8#Vnl(yrile crinteriului do oolicitare tomica 

nnotorului/54/ pontrucercotoren efectuata. 

Seria do Re^in do 

încercări funcţionare min 
-l 

Pe 
bor Kw 

II • 

^pioton ^ 
maourat V ^ e 

V7 

1 8o4 4,98 11,07 4356 4,741 1,312 

2 9oo 5,13 12,75 5o59 5,o76 1,372 

3 984 5,2o 14 ,20 4198 5,15o 1,377 

4 8o4 6,10 13,54 48o7 5,514 1,297 

5 9o2 6,13 15,oo 3899 5,73o 1,343 

6 9o4 3,o5 7,61 41o8 3,442 1,410 

7 looo 6,32 17,47 4484 6,2O7 1,420 
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Tnbolul S»d«(contixiuaro) 

Soria do Regiiaul de n 

înoorcărl ftinctionaro min 
-l 

bar 
^^ ^ploton K^-cp^^^ c 

8 68o 5,95 11,18 5,o5o 1,212 

9 76o 6,5O 13,66 - 5,656 1,265 

Io 765 5,95 12,57 - 5,3o2 1,273 

11 89o 7 ,30 18,15 - 6,641 1,353 

12 9oo 6,88 17,10 478o 6,327 1,352 

13 9o2 6,32 15,75 4468 5,944 1,359 

14 96O 13,58 35,93 6764 lo,8o8 1,341 

15 996 6,95 19,19 «M» 6,669 1,414 

m « 16 looo lo,5o 29,o2 - 9,o83 1,384 

17 lolo 14,5o 40,47 6779 11,617 1,367 

18 1O38 13,16 37,75 7356 10,927 l,39o 

19 lo46 11,00 31,7o - 9,56o 1,404 

2o lo57 lo,97 32,03 mm 9,6O1 1,413 

21 lo66 l,4o4 41,34 6938 lo,974 1,325 

22 lo86 lo,do 32,35 - 9,539 1,429 

23 lo91 14,13 42,59 7471 11,764 1,414 

24 1226 14,20 48,o6 7995 12,338 1,483 

25 996 10,97 29,57 6476 9,223 1,357 

26 lo56 ll ,8o 14,44 4554 lo,142 l,4o8 

27 lo72 12,o9 35,79 - Io,338 1,414 

IV. 28 loQo 15,42 46,o4 95o8 12,514 l ,4ol 

29 1O96 11,8o 35,73 - Io,290 1^428 

3o 1111 16,55 5o,8o 682o 13,345 1,413 

31 1O96 12,oo 36,32 lo,423 1,427 

32 1130 15,62 48,75 8466 12,867 1,427 

V. 33 1132 16,20 5o,59 9463 13,222 1,424 

34 1146 16,74 52,98 6o69 13,632 1.430 

35 1155 17,66 56,36 5895 14,242 1,'132 
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Lista programelor de calcul (anexate în volum separat) 

l^Studiul procesului de ordero» 

2 . Calculul schimbului do căldură din camera do ardere folosind 

diaerana indicata ridicata pe motor^ 

Evaluarea cîmpului do temperaturi din piston cu metoda 

elcsrumtolor finite* 

4»Bilanţul termic pe piotom 
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lO^NOTITA AUTOBIOGRAFICA 

Naţionalitatea^ TOmânfi» 

Data gi Icxml nagtoriil 26 itsnuapie 1944rBucuroQti# 

Pregătirea profeoionaiai 

-1950-1961 Şcoala elementari,medio oi licewl 

"loniţă A3an** la Caracal» 

-în antil 197o a aboolvit facultatea de necanicTi 

la Timigoara secţia "Lfeşini Termice** 

Activitatea profesională* 

-197o-1975-in^îiner la Intreprindora de construcţii 

de nagini Regiţa» 

•^inciner Secţia Motoare Diesel (197o-1972) 

-coordoneaeă Doctorul C T C Secţia iiotoare 

Otesel (1972-1974) 

^ coordonează sectorul C T C "Turt)oonorgetic 

gi Motoare Diesel nav?ae« (1974-1975) 

-1975-1976-inginer proictant la secţia "Autoutilare" 

din întreprinderea "Klectromotor"Tinigoara 

1976-1988-lnciner la Institutul naţional de motoare 

termice-filiala"Politohnica"Timinoara. 

-colaborator al tovarfigulxii profesor doctor 

inginer Vasile Berindean^executâ lucrări 

de cercetare pe motoare Diesel experimentole 

pentru stabilirea de noi soluţii energetice. 

(1976-1982) 

—executa lucrTîri de cercetare pentru 

solicitări temice la motoare Diesel• 

(1982-1985) 

—executa lucrări de cercetare pentru 

schimbul do încărcătură la motoarele 

Diesel navale lente*(1985-1988) 

-1974-1988-stacitD. de doctorat la Institutul 

politetoxc"Traian Vuia" Timigoara» 
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