MINIST 0L TUUCATESE S1 IAVATAMINTUIUI
IASTITUTUL SVLITHNIC 2 TRALAN WUIA® TIAXSUAR.
FACUIZADEA DZ WL ARICA

Inge HAKIUS MARINA

OUSTRIBUII LA 39UL10L OPR1412A03T L19D0I3UTT I
MOOAi AR CV /fw lal TAT 2lia I PALD T14sl

Teni pentru odtineres titlului stilnpific de
dootor inginar

G UCATOs 5.iIINTINIC
Profeldreinre VAUIL | diuil AN

’ INSTITUTUL POLITENMC TIMSOARA
BiBI IOTECA /
» 198 = CbN) |

Yoauu Nr. 35?503 k .

ounloe 1y &

BUPT



BUPT



- Qeledd i -

soasaiu de mare eficisnji in ¢restersa prforaantelor notoare—
lor ou ardare intsrmi,optiiizares distribuiicl preooupid multe colec~
tive de speclaligti.literatura nu abordessi ina%,decit partlial,pro-
blsmsle arsrente acastul domeniu lAsind nerezolvate © sarle de¢ as=
pecte dcosenlt de importante peatru oonstrugtori gi prolectanil.

Carootarea de fatd isi propune gi trateze snalitiec 91 axperi-
mantal cele azl izportante etape din reslizarea unci distribupii ca=
pabile s¥ satisfaci atlt din punet 4o wedere dinmiig,eit 91 gazodi-
aanic, funciionarss motorulul considarete.

“1lrasntul optimiziril 11 eongtitule legea d¢ miscere & s.parpedi,
ea reflectind atit resinul dinamie al mecanismlul de distributie,
olt 94 aspocte determinante ale gazodiinaxicii motorului,iar purtido-
rul caractoristiclilor ei sste cane.

e conastets ok In cazul utilisirii leogilor de migcare firi $oc,
majoritatea nacanigiuslor de distributie sstisfac condifis de a fi
~Tigide" adicld de a trangfera f8x¥% n0dificirl ssentliale, leges dc ig=
cars ds le tachet la supepk,coes ce areszl posidvilitates optimiszixil
diracte & legil dec mipcere a tachetului,pe baza clirela se ovjine
srofilul osmel.icest sgpect presinti o important: deossdblti pautru
proicctare, cind parametrii ncosnlel el sleuen telor componente, lncd
aeprecisati, inpledici utilizarea eocuatiel de miscare a aisteaulud
pesatru definiroa legil de nigcare a tachetului,in funcile de loges
de idgscare a gsupaped.

rentru acesto oondifii,Im tesd se stabllesc expresiile coordo-
natelar profilelor de casme din atrugtura prineipalelor mecanisme co-
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mi-tachet utilizati ls motoarele In patru tizpi.)e ssemsnes,sc ele—
voreass algoritmele caleulelor de asnalizi ainenmeticl 31 olnetosta~
tici, elneidindu~-ge toate aspecteles proprii acestora.rsatru facili~
tarea utilisirii lor in proioctarea cureati,calculsle de sintesk

gl enalisi gint insofite de progran fn limbaj FOKIRAN,

Ia cadrul tosel se studiazl deo asemches,probleae als eompore-
tirid dinacdes 8 arcurilor da distributie, precum 91 aaspecte refe~
ritoere la oonfiguratla camsler yi a distributiilor motoarelor po=
lieilindrice cu dol srborli de Alstributie.

Cerostarea tooretleX oste dublati de o bDogati basi experisen=-
tali realizati de autor peatru explostares cidruis s-a eolaborat o
motodd adecvatl posiblilitifii de verifiscare a parsmetrilor visati
de optimizare.

Hezultat:le obr.:l.nuté in carcetares teor:tiei 31 experimonte-
13 gi~au glisgit o0 mare aplicabilitate in desvoltarese unor nod fani~
111 de motoare.
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w ABSTRAUT -

“he optialsing of the distribation as 2 flsld of zroat effli-
elengy far the luaprovemsut of the internsl coxbustion asgices yreoes
cuples masy syecialistae

The literature coes Lot broach but partially tis affareat
probleas of tais doamin, leaving unsolvad a 3oriss of vary izportont
agpacts for the designers and mechacical sngingers.

“08 present resesarch sias a: the suslytieal snd sxpariacatal
trsating of the most fiapartant stecss fron the realisation of ab
adegudts frou che dynszdc ani ges~cynanic point of view llctribu-
ticne.

sho optinizing slvceav is the valve aoving law waloh refloots
both ths dynaxio eonditicns of the Cistridbution mschaniss and the
decigive enging geso~dynanis aspectse.lits charncteristics bearer 13
tho omile

it has beeu sssertained that with shockless moving law, ot
of the ligtridution Bechsniens satisfy the condition of "stiffness”,
aagely to transfor without essentisl modifieations the woving lew
froa the peg to the wvalve,shioh ensures the direct optiatzing of
the peg uoving lew by mssns of wnich they aay get the can profile.
iale aspect presents & greet iuportanss for the deslgning when the
unspeeifisd aschanigal parsasters of the elsments staps the utili-
Sation of the aystea moving equation,wbigh defines the peg moving
iaw depending o2 the walve mOWing lew.

for these ocoaditions in the desertstion theres are sstablighed
the axpressions of the can profilles eo-ordinstes;there are also
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slaberated the kynemmtiesl and kynstostatiocsl calsulatisas.
by sre acconmpaniesd by FunlhiAi 1rogramsdse

Shere are algo studisd the dynsmic prodlams of ths distrides
tion spriags and tue aspacts on the can GORLigurastiodse.

‘he theoxretieal rueecrch is scooapsiled by & rich experi-
msntal basls crestel by the sudhor destinal to chesking of the
optinised paransterse

-ho results obtained in sthe theoretiosl sad experimental
resesarcn have found tiagaselwes & large application in the develoy=
seut of naw engine Zaailies,
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“tent un domaine de srande afigiance Jansg l'sugzoatetion leg
performances iue moteurs,l'optimigstion de la distribution rréo=
cupe des nodbreus occllectifs o spécleliates.la litératurs n'adorde
que partiellsnent ces problliacs, laissant ssng résolution :ss aspocts
isportents pour les constructeaurs at les spiclalintes,

Cotte ruchérche tralts snalytiquenent ot exparimcentallsuent
lss plus ixportantes 4txpes de le réalisation 4'uns igtcibution
oapable demmtiafalre de »oint de wue dynamiyue ot sasodynasiqus, le
fonctionnement du moteur conaidérd..'éléveat 2s l'optimisation est
oconatitué par ls lod deo mouvament de lo supupe, 2lle raflsciant le
régize dyoamiote du adcanisse de 2istribution st dae esyocts Anpar=
tants ce la s-nodynniqu du ap%eur ot le yorteur des caractivis~
tigues est la cemo. n constate que daas lss oonditions de 1'utili~
sation das lois do IouveRent sans ¢hoe,la aejorité Ces mecsicmes
de dlstribution peuvent sstisfaire la conlition ¢'Stre “rigide”
c'est=d dire de trmsfiérer sans mdiifiocstions essentielles ls loi
de Douvemant sur le oirc.it teget~supeps, ce gqui peut Gréer ls ;oci-
bilité de 1'optizisation directe,de la 1ol de Iouvraent du tagety
en obtenant le profil de 1la came.Cot aspect préssuse Une iportsice
your ls projection, guand les parsmbtres abcaniques dee 4l3acats
eomponents pas sucore précisé, eapiche 1'utiliaation de 1'equation
demtdnnnhboudénnhhmamtdatmot
o fometion de la lod de mouvement de la supape.

;0ur oos oonxiitions, a0 these 0d dtablit les oxpresien ces
ocoaxdoands des pzofils de ls came dans la structure ‘es (rincipeux
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ndcanismes cesme~taqet utilisés pasr les woteoitrs en Quatrs tenps.
~dosl on alsbord lus a:.;;ori?,éae:s ses enleulss d'snelyse cinswatique
et dlé‘hosbatia;ﬁa. xa Eluadls © tous 1lan asprets.iour faedlitsy
loxr utilisstion dans la projection soureata, lse csleoules ot 1l'ana-
lyse 802t 8000IPAINES C@ Progranes va lsagape “PUEIxAI®,

vens le cadre de la thdse on studls les problimss du coupor—
tamaat dynaaique des arca de iigtridution ot dcs aspasts OO0 D
asmt la configuration des canss st 29 la Jistribution dos aoteirs
aves pluglewrs cylindres at Jdeux arbres de distridusion.ia rocherciie
théorique &2 un: base experimentsle trds rioche réslisé par 1'mmteur,
powr l'utilisation de laguslle on 3 Slavore ume methodigue sddquata
3 1a posaibilitsd ds varificstion des parsmdires d'optimisstion.

Las Tésultats obtsnuss dans 1la recherche thierigue et experie
mentsls oun% trouvd une srande splicabilité dans le dévelogpesasut
des mouvellis faxilles de moteurs.
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vie Updmisierung der Strouarung, 2ls Gedlet 218 grosser Xfie
signs beiz Vargrdssern dsr Laistung vom Verbrennuagsmotoran, beschaf-
tigt sine groase inaahl voo Pachlcuten.. is Fechlitsratur axrdrtert
sbar nur tollweise die rroblematik dleses Gebictes wobed viele, fir
die iotorsnbauer, sshr wichtice ispekte, unzelost blaiben.

Jie vorliegende Porschung beabsichtigt diie wichtigsten “tape
pen dar Konstruktion ainer Jdotorsteusrung, analytisch ond experinens
tell,su bshandeln cault dlese sowohl dynamiasch wis aush gasodynamisdh
den vorgeschriebenen Zwecks entaprechen.

Ja8 “lement der Optimisation ist das Bewegungegesots des Veo-
tilaymalches sowohl das dymamigehs ieglae dor Stsuerung sowis auch
vestimnmence gasodynsmischs isspakte uas «0tors bastimat und dassen
Tragar die .docue ist.asd bemerkt dass im Falle der Bewegungegesctse
ohno .cLOCK,ila aeigten steusrungad als "starf” betrachtet werdem
koanen, 810 also Cse SeNocungeceaeti obne Varandsrungen vom dam L tiae
sel sum Ventil Ubexr_tragel.’ieses ergibt cie .idgliehkeit dar optimi-
sierung des Seuagungageseiies aes Stossels, suf Grundi desaen mem
das Nockenpror.l erhelten kann..lese satsache ist von groasser -lch-
tigkeit in dor ronstruktion,wenn dis nechanischen rarsmetur der
Begtandtelle der Jtousrung noch aleht beksant sing uni darua dle
Bewegungsgleichung des .ystans nicht sur destianung dcs vouegunZEge~
setses dos .tdssels in .'unktion des Lauepungogesetses ucs vantils
anwexibar ist.

Fir diese tonditiones verdan in crs .issrtetion die -usdrdcke
der Rooxdinaten .ler Nooksuprofile dar wichntigstan .teueruagen die
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in A-Taktmetoren gebraucht werden Destisat.is werden sueh die Algo~
rytaend sur kynemstischen und kynetostatischen Anslyee Destimmt und dee
ren “igenscheften svalysiert.Um diese in der Fomstruktion drauehbar
au sachen sind den oyutege = und inalyse - Hechnungen Frogrz=is in
WLThAN IV belgelagte

In dexr Udasertation worden glsienfells auch Frobleste des lyne-
migschon Varhaltang uer Vontilfedern sowla dor Ausbilimng dex Nocken
und ctauersystens bsi wotoren ald zwei Hockemwellan studlart.

1> theoratische Forscliung stiitat sich auf eins brelite, vom
aRsor verwirklichte, oxparimentelle Baais fir welche sine mgewandte
dethodik ausgoarbeitst wurdee

S4s dureh dle thaoratiache wad axperimmatelle Forschung er—
£lelten ‘rgodtiissy wurden bel dar -atwicklung einer nsuen foDreds
fanille anp wondeb,

B, et e .
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K onTuMu3suinid pacnpelelieHud JOTHPEXTaKTHHX ABATATO NS

BHYTDGHHETO CIOp8H.H

Pespue

OnTUMA380UA pacnpeAeNcHAn , 00ABCTH OONBWOH NPOU3BO-
KATONBHOCTH B DOCTE 2¢((OKTLBHOCTM JBUraTenNcy BHYTPEeHHeEro

Crop8HMA , ABNAGTCA 38X9yell MHOIMYX ROMAEHTUBOB CNEUUAMICTOB.
OnHako NMATSPSTYDa IO CNENUSIABHOCTY 38HHUMBETCS AMLB YacTHYHO
BOLpPOCAM.. A8HHON OON8CTH , OCTABAAA HEPA3POHEHHHMI DAX BaE-
Heimux 38484 ANA KOHCTPYKTOPOB Ii NPO3KTAHTOB,.

JlaHHO® UCCHBAOBOEME 33A3€TCHA HelNbD Pa3padoTaTh SHANUTU-
JECHUM ¥ OuNTHHM NyTOM BaxHejune 3T8NH B POSAMABLUM HEKOTODPOI O
pacnpefiefivinA , yAOBASTBOPADWEI'0 KaK ¢ TOYKM 3DEHUA IAMHAMU-
YECKOH o 8 TAK %6 U I'830AMHAMIYECKONl , J6ACTBUE BHUSYNONA-

HyTOro ABHUT8TONA.
JueMEHTOM ONTHUM38MMM RBUAGTCH B3aKOH ABUKGHNA KIAMNaHa ,

OTPAXSDNUY K&K ZMHaMUIiYeCKUli peEUM DSCIPEASNMIBABHOIO MEX8—
HU3M3 , 8 TAK K6 K OlpelleNADMUAE BCHESRTH Ta30AMHEMIIKNA ABAISG-
Teasd , OXHB8KO HOCHUTOUSM X8PAKTKPACTUK HIHHOIO 38KOH3 ABIA-
8TCA KyI8YOK ., YCTOHABIMBAGTCA 4YTO B YCHNOBUAAX NPUMEHBHAT 38#0
KOHOP ABUXGHUA 063 yaaps , OGONBMAHCTBO DPacHpeAeduTeABHHX
MEeX8HKUMOB yZAOBIOTBOPADT yCcHOBUO "EecPHocTH™ , T.8. NEpe=-
Hoca , 0683 OCHOBHHX W3MEHOHM) , 38KOH8 AB/AKSHAA OT NaAbLA

K KA3liaHy , YTO C034807 BO3MOKHOCTH MNpAMOj! ONTHUMI3ALA: 38~
KOH8 LBi X6HHA M8UbO8 HE8 OCHOBO KOTODOI'0 NOMy4Y3cTCR NPOYUINB
Ky 1a4k8 . [l8HEu{l BONpoc NpeACTABAAET 0C000€ 3HAYGH!E® ANA
NPO3KTHPOBEHAH , KOPAS MEX8H.iUSCKUO [EPaxeTpu NOKS HeONpu=
AONSHHNX OCHOBHHX 3M6MEe:TOB, NpPONAACTBYOT NpPiMOHBHADL ypaB-
HOHUA ABWEGHUA CHCTOMN ANA ONPuASAGHAA 38KOHE AB.wsH.iA NaNb-
48 B 38BUC..MOCTM OT 38KOHS AB4K6H.H KI3OaH3 .

LUA A8HHHX yCUHOBAX , B p8OOTE yCTZHUBILIB3UTCA BHPO-

K9l KOODAMHAT NPO{Mles KyABYKOB %3 CTPYKT/PH OCHOBHHX Me-

X3HI3MOB Ky I3Y0HK - pansy , NCNOAbB3YOMHX B YETHPEXTAKTHEX
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ZBYIrSTOIAX . TOKEO® COCTSBRNANTCHA SATNOPUTMH POCUYETOB KiHOM8—

THYSCKOTO ¥ KUHOGCTATAYOCKOI'O 8HAAM30P , BHABAAHA BCO 8CIGKTH

npsCyuke KZaHEHM 8AropurIMaM . B BHAY Cmoc0OCTBOBAHWF HPUMOHON
HUA MOCNGZH:X B NPOIKT.POBAHAM , CAHTOTUYEGCHUE U SHENMATU=
Y5CKHe PACYETH CONPOBORASDTICH HporpaMuoli Ha a3uxe GOPTPAH.

B Z8HHO{ AuccepTayii MCCULAYWTCT TAKE® BONPOCH
A/ HAMAYOCKOI'0 NOBSAOHUA NDYEWH DPSCOpPoLENSHNT , 8 TAKES M
aCNeKTy CBA38HHWO ¢ KOHQuArypauveldl KyAa4YKOoB U pacHpeZensHu:;
MHOPOLMAAHAPOBNX ABUrafcaeil ¢ ZABYMA pPacHpaiSARTUABHHMA B&-

IENK .
leopeTuyecxos UCCHEAOBAHUO OCHOBHBEETCs H8 00-

n¥pHOK onuTHON 083@ , OCYMECTBAEHHO{ 8BTOPOM , ANA SKCONOGRet
T81{4. KOTOPO/ OHWN BLPE8OGOTSH MOTOA NOAXOZAWMMI K BO3MOEHOCTAM
PPOBEPRU NAPANSTPOB ONTLANMISUAMY .

[lomyyoHHHE pu3yABTETH B TCOPITHUYECKOM M SKCIupUMet
MOHTOABHOM MCCHOACBSHAY HAWAM WAPOKOS NP;iMOHBHME B Pa3BiTUL

i(I0BRX CeM. ¥ ABlUIraTensy .
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Jarile eforturl destinate degcoparirii unor nol surse Jo ener=
gie se Iiapleteac ou eercotarca in vederes economiglirii rozarwvelor
actuale dc garbuxasat. .tatisticils dsxonatrenad ¢l puterea dotoare—
lor autovohioculelor dojfiseste ou 2ult puteres instalati a tuturor
cantralelor slectrice le pe glob g1 6a urnare,realisares ooononile
lor de carburant in exploatarea notoaralor ou arders interni a do-
biniit o Saportanyl majorie

H0outa eoconouil se pot objiney in prinul rind,prin eladorares
84 a. loaroa unbr solujdd optimigats ale procesulul de schiqbare a
£0z2lorein acoat context, 0 cale aofialenti gl sconomle’l 0 conatitule
stuidsroa nocanis4aulul de idstridbuide.

+in3i nu dezult, cregtorca performantelor ascestul nocoaism e
fost linitati de coufiguratia profilului camelor,realisatc aproapo
inveriabil din Arepte 51 arco de cerc.satfisl inch, toanologia de
Poluarare a arborilor cu cane iapune utilizarcs canlor convexa.

vu toato acostea, cascle noilor notoar~ au incsput 81 fie pro=
filaza dupt curde mal adagvat evregtorca turajfiilor deo funcjlionarn
8 4:pup atudiorea comportirii nrcanigoulul 4e digtriduyic in condie
ti1 4o vitese 31 asccelaratdl ridicate ¢ .md,datoriti pigidliti il fl-
nite a langjului clneastdc caaliegupaph, Doconsoruenie ciatre logsn
de mijcare o tachetulul 9i cea e supapal B¢ oocoentueazi.. o Urnars,
89 43,une ataddilirea unor profile do came cara 84 reducti pria alum
variatie: sccelerstiilor,cfectele nodorite ale forjelor do Aneryle
91 ale riglditivii finito asoupre mjeliril {ntresulid zrcaniag:s gl
ia 201 deoscbit sgupra mijolirii supepsi.

«Jtuerea turaticl are 6a efost sodderea proportionall a tioe
pulul=gootiune al distribupililor motoarelor..ceat fapt deteralinl
.axdutigires um, lorid 31,8 urmaro scidares putorii OToarulor,is=
pun.txd luares in oonsideraro 2 aceator aspects la prolectarse cale-
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lor ai coreclares lor ou oerintels contraiictorii iapuse de dinaale
cs accanisaulul candesupapie

~utorul tosed d¢ uootoret prin cergetares ofectusti,a clutat
84 gtablleasoil solufii optine prin satisfacerea ambelor carinte:co=
sodinaniot gi iinemlol. olujidile odyinute sfat resultasul optizisie
ril unor logi Ce adgcere aiacvate distriduiliel notoarclor cu arde-
ro inte:ni in patru tdapi,astfol oa si asigure redugorea accelare~
tdilor pozitive 9i a riglditijil ercurilor de distribuide £n soopul
M zirid solicliuvlirilor zonslor de contact, alcjsoraroa acscelorsiile
lor negative pentru evitarea deaprinderilor,precun gi realizarca
unor tispl=scoyiune sporitd,oconducind la crogterca capscititii de
tracore a ges:lor prin saectiunes controlatd dc supopid,

~utoiul nulyunegte tovarisiler profasori,dr.ing.vecarindoan,
conduohitorul gtiinfific 3 dr.ing.:re.ovicsy joful oolectivului ude
curcotars . 5/2, pentru indrumfrile projiosse acordste in toati poe
rioaia de ~laborare a lucririi gi peatru aprijinul eficliont in wvoe
dorea finalisziirii i, |

iljuairile se airesoszi de a8s~m nea,colegilor iin Institutul
soldtehnic "Jrelan Vuia- Jimdgoara,inavditutul Jatfional das .otoarq
Jorzdee Jucure9ti 91 din Intreprinderile timigorene pentru sugostii-
lo, bunivoinfa oxexplard ¢i aprdjinul scoxrdat pentru resolvarea difoe
ritelor fass ale aceatol cercetiri,
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INPROPUCGCTRE

Irezenta tezd de doctorat cuprinde rezultatela studiilor si
cercetiirilor eofactuste in vederea optinizirii dist:ibuf;iei notoa=
relor cu arders internid in patru tinpi rapide.ln acest cadru au
toet stabilite criteriile dinanice 91 gazodinamice de optinmizare
a logil de mgeare a supapel $1 s~-a elaborat atodica de sintezi
a canel i de ansliszi cinematicl 9i dinamicl a mecanismului de dis-
tribujle.

Lucrarea cuprinde douXi wolume: woluml I coniine toxtul lue
crérii prezemtat in 7 capitole cuprinzind 158 pagini, 11 tabele, 285
rolatii numerotats g4 1U8 reoferiri bidliografice, volumul 1II oconti-
ne 57 pagini cuprinzind 85 figuri,5 tabels, 4 organigrame gi o anexi
cu 4 programe in limbaj FURTKAN,

Capel

timpl", reprezinti o sintez# a color mal intsresaante contribufili din
litoratura de speclalitate, grupate Cuph aspectels spacifice tratate.

Pe baza analizel critice s8i corolirii diferitelor aspecte se~-
sizate, In partea finalX a capitolulul se descrie metedica personali,
preconizatd pentru optialzarca distridbutisl motoarelor cu ardere
intezxni in patru tinpi.

Cape 2
zintia", are ca oblect principal studiul intardependentasi dintre
lezile de lgoare ale tachotulul gi supapel,pe daza scuatiel de mige
care a sistemulul, aproximat printr-un nodel dinemio-matematic,cu un
singur grad de libertate.l xaninarea ecuafiel de iigcare conduce la
urmsitoarele ooacluzii inportante pentru proicctare:

- 5¢ pune in evidontl# necesitatea utilisirii unor functii oon~
tinue pentru profilarea camel, avind cel putin primele dows darivate
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continua, realisebdll prin adoptarea unor forme polinomiale;

- )3 asemenes, se constati oi printr—-o corelare corespunzi-
toare a vitesel de funsoiionare ou regimul de oscilatle al mecanis-
mului 9i motorululi, ge asiguri un transfer mai precis al migeirii
de la cank la supapi.ln aceste condifii studiul de optimlzare al
legilor de niscare se poate rezolva la nivelul tachetului,nigea-
rea acestula diferind de migearea supapel prin func{ia de trans-
mitere a mecanigmmlui,

Fantru satisfacerea conditiilor couplexe impuse, aceste legi
se compun din mai multe portiuni, constituite din funciil diferite,
ceea ce faciliteazi realisarea parametrilor cinematici gl gazodi-
nanici necesari.Constatind ci dintre legile propuse in literaturi,
oea mai adeovati pentru distributie motoarelor cu ardere interni
este legea de tip Kurs,care prin structura ei prezintd multi elas-
ticitatgpntorul o prevede pe porfdunsa de accelerare cu ¢ functie
polinomiall, care asiguré aregierea timpului sectiune al supapel
g1 totodatd posibilitatea evitirii concavititii profllelor.

Capitolul se incheie cu un studiu el dinamicii arcurilor de

distributie destinat stabilirii influenf{el legii de miscare a supe=

pel asupra comditiilor lor de funetionars,

. studil analitice de sintezd a camel 9i de analiz¥ cinematici a me~
canisulul cami-supapd,
se elaboreazl rels{ll pentru calculul profilului camei pe
baza legil de migcare a tachetului, care poate fi impusi direct sau
calculsti in raport eu leges de migoare a supapei, g1 pentrua rezol-
varea analitici g cinematleii mecanlsmului de distridutie.de ase-
menea se stabilesec relatille pentru calculul parametrilor cinema—
ticl al prineipalelor tipurd de wmecanisme cu cams,utilizate in
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aistributiile motoarelor, in funciyie de profilul camel gi dimonsi-
uni, aceats relefii fiinid foarto utils pauntru studiul usor solugdl
axistontes

In parteca £insl} se snalizeasl corrlayiile dintre legea da
migeare 1apusk,tipul m-canisaulud gi profilul camsi,rilevinio=se
asposete aplicative lmaportants pantru solutiils functionalss

Cupe &
abaaudid de aickributdia”, este destinat studiulul prin metoda cine=
toatatici a reactiunilor dinanice ocu frecarsyacterninirii supraso-
licisdrilor arcurilor 94 analizol ofectelor optimizirii asupre goe
zoiinanicll motoruluie

Caleculul rractiunilor se ofectucazi prin sproxinayli suoce=
sive, nuaiirul treptelor de aproxizare f£iind luitat de preciaia ioe
rusliila prina s roximare se neglijessd frecirile din cuplele cine-
masticeyiar la syroalgirile ultericars cle se ovaluleazd pa bazs ro=-

zultatzlor <in treapta precrodantie.

8 calculul for{olor ds inartls c3 actioneazi asupra elona
talcr cu algcare oscllanti (tachetul oscilant gi culbutorul), torao=
rul forjelor de inariyie se Inloculegtas printr-un sistea ocuivalent
compus dintr=o0 foril de ineryies tanz~ntiali,ee se trangulte in we=
canisa 9i o fory: de inartile normali, cara solicitd dlocul.

-2 constati ¢ profilul camaxl afecteszd wvalorile reacidiunilor
st.t prin acoelsratiila cleseatalor,cic 3i pric coarficlantul un.due
lar al normalel.

Yrin anallza corelatiei dintre unghiul le presiune, logea ie
2ijcare 31 cimensiunile aacanisaulul, se propuns o aolufle de rezole
vare analliick a gabaritulul camnelor plane cu tachet cacilaat,

~3 studiul arcurilor de distributle se fece constatarea ci
¢ela ioull weriante coastructive, frecvente io surugciura a:zcunisaalor
de llstridbutle,cu tachet cecilans i ¢ sachat de translagie,in
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condifdile unor nase ilentice, forta de inertie ocorespunsiitoere
tachetulul oscilant,care se tranaaito arculud, reprezintd 23 4in
forya ce ineriie cores,unzitoare tachetulud in xisoare de trens~
lajie;in realitats, varianta cu tachet oscilent aaiguil nape ned
aleci,oferind acestel soluyii comstructive un svantaj suplimentar.

-a asemanasa, e sublinlaz? n:cositatsa ca legea de wigeare
a supapel 81 asigure o variajle lini a accelsrajiilor negative,
variatis forjel arcurilor putinl sstfel compensa pe o Zoni nal
largh, variatia Corjelor te inaryie,cees ce asigurd mecanisaulul
0 stare ie ainial solic!tsrs,sajo-nurita .stere de plutire,

Iu wedicrsa calcululul suprasnlicitirilor dinasaice sle arcu-
rilar se pralucreazi :l-aontele de anlizi armonicl corespmisiitoo-
re logil Qe zigearz 2o ti; Xurz,

Cayizolul s» fnch-ie cu analisa influentei legii de aigoe-
re & supapal asupra procesulul gazodinaic.Se svidentissd efectul
pozitiv al l-~ilor ia -;care optizizate ssupra variatiel coefi-
edsntulud 4l 93 Uimulud supapel,fo functie de unghiul de rovatie
al arborsial de listribdbutle.

CapeS 4 e : ; ! RAn%als
siala _suiixd loxr”, prezints besa experimentald a gercetiirii si
congiderayil asupra corelatlei diatrs precisia calculelor, axecu
vdel 94 s mEsurdrilor.

s descrie stanlurilc,aisposzitivele 31 elsmentele de opti-
mlsar prolectate de sutor §i oxecutate in csdrul Institutulud
rolitennic ..iralan vula'" Iizijoars,dintre care se nenf{ioneasks

- standul experinental ir.l,destinat determinirilor stati-
o0 91 dinaxlce asuprs cistributiel motorului o - 103,

= standul experiuocutal Nre2,pentru -factuares oeroetiiyilor
agupra distribvuilei glior motoare;

- iispozitiwul de .ouelare ascaxioc} a diatributied, adapta~
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til la batiul standulul H162;

- :isjozitiwul peatr. wlisurarca constantel clastics k3

- trasuctorul inductiv pentrs nisursros vitczel;

- gcaaele axparineatale;

- arsorii axperiacatall cu camz ss0vibils,

Jo 23ubene8, 56 proziati metoﬁlica da afisurare 81 echincmentul
slactro.lec ax;~rimental.

1 2atru eveluarsa calisdydii rozultatelor finale se analizeszi
procizia utilsjulul tehnologic de cxecuyle §1 a ecalpacentulul aleo=
tronic utilizate..s evidentlas: posiblilitaetea resglizirii,cu ochlpa=
mantul tchnolocdic 31 de afisuri disponibil,a pracizillor rrovizute

fn lucrareze

Cape Ogipzultatola qercotirdd s ovalueazl ofectele optindzirii
asupra dinsodeil 1dssributdely guzodinanicii motorului 51 asupro-
solicitirilor alnualce ale srcurilore & ascaansa, sc deacriu princie-
palele progrumc do calowlguiilizate peatru rezolvarea prcblomelar
de sintezd gi analisé 31 modelitiyd de valorificare a rezultatalor
oojinute.

-iferentele conatatats ilatre jarametril tooretici i rsall
el xdgedril tachetulul 1 supajel au inpus ‘efectuaraa enalizel ario-
nlce n acceleruilillor afsurate la tachetyla supa;d 91 pe Gatdul
atandalui dinsuic,puniniu=ge In evidentd sursele de erori.

in fungtle de poudurea ac:stora apore posibilitatss ovaluiril
reciuulul dinaaic prin curb:le teoretice ale wuigeirii.

ke acoasti cale se creazi posidllitatea stuiiuluil dinaxie sl
unui necanisa aflat In fazs de prolectare,cind rigicitatea gi aasae
sleagntelor nu oste inoA definlt.v pracigzati.u-3ultustele objinute
liaiteasd u licabilicstea acestel siuplificiri la cazurile cind vie
tezs unghiulard a arborelui de distrisutie ,w",este mult inferice-
e pulsati-+i proprii @ " a ascanisaulul.
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. *terzdnirils dasfi3urate la fracvente de rotayis superioa-
re celal nominals,evidenpiaz¥ fnriutitirea regizulul dlnaxic prin
aaplificarzs vibragiiloy gi aparifia desprinderilor.V imagina su-
gestivi asupra coasrolulul supapsi reszulti dian reprezeatares su-
prapusi e ilagranslor forjei de inoryie, corsspunzitoare accelera—
tiei maxiis negative (forja dinauici de desprindere) 3i forfel ar=
cului,

e constatd apariyia desprinderilor la o wvaloare aproplati
de regizul nominal ¢l aotorulul,dupld cars contactul se degradeaz’
accentual.

icesatl odscxveyle infirai wvelabilitastea practicli de reuti-
lizare a uaor profils ce san: la 30toare i9 putari sporits, fune~
tionind cu turayii superiozre tipurilor ds referingi..

svantajele oferite de utilizarea lecllor de nijeare optini-
gate ainy raflactats is encliza coaparstivE e oscilogramslor para=
a28rileor cirenatici al supap=i,obiinuil cu czma de referingi ol
respeetliv ou cama optimizati pe baza unsl legd de mijycare fhrd
908,de tip Lurz,.

aezultatele »o02itive objinuta au conius las proiectarea umei
caie optinizate dupi acelagi procedauy,pentru motorul 1NAT, asigu~
rindu=33 po aceast’ cala,sporuri importante ale $iapului~sectiue
24y congoxitent cu ataanuarea repiaulul dinamice

vartea a Jdoua a caplitolulul prealati rezultate obtinuta in
gazodinaaica aotorulul,reflectati prin cragteres produsului /bcl.
s geotiunil de curgerae controlate de sgupapid A‘ 91 a unghiului-gace
tiune al supapal U5, 1a raport cu condifyiile de referiatie.

u=a studiat variajia produsului‘ﬁﬁ’ in raport ou unghiul de
rotajls al camelypentru trei tipuri de canale de admisiuns ale now
torulul D-1u3 i ioud tipurl de cams,armonicd gi optimiszatl, rezul=
tatele objlaoute cu cnuma optimizatll, £iind guperioare.
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Coneliuzii sizilare rezultZ & din snalisa motorulul INAT,2n
conlitidle corcapunziicare a ¢ould vizuri de canale i trel legl '
de mizcare a sup2pel.

valorile secyiundd 5y gl Lo-ulul supapel calculste paatru
motorul S-lufia condiyiils utilizirid = trefi tipurd dn come, ine
recistrgazi dc ascasea 3joruri inseznate prin utilizarna leopilor
de algcare oytisizate, confiraind iiportanya acestora la perfectio=
ncrea gazodinc:icil notorulud,

necultatele calcululud privingd sollieitirile arcwilor de Jiom
tribuyle, cu considerares suprasclicitirilor dinaxice ~latorete pone
tru sc-leaji otoers constitile o conlirnere in plus 2z sventajelor
oferite 21> lordle optimizata.

Ta continuar: se praszint® prorraicle d» ealcul, 21zhorats pane

tru rzolvares automsti 8 alroriimalor stabilite In lucrsrs, pei~-
vial calculul 1ar11 dn nigear> 31 sintera eanm~l, cinointica nrcoe=
nizwmlel da Jdiatriduting, calculul cinotostasice

l = ,.1:7.183", ~factueasd cnlculul parazetrilor 1ol o oS
car> 34 3l coordonatslor x gl y nle profilulul canei;

2 = LCIHIH" 3eterminid pursaetrl cineaaticl ail punctolor co=
ractoristice ele necadamlud, cind s cunoagte lazea de "igeare e
punctulul caractaristic al tachotuludy

3 & TAT AT caleuleazd peaciiunile dinanice ou “racare 51
starsa des vensiune Ain elsmantals neecaniia-ulul da distridufle;

A = o 130" 36 utilizeaz?l peatru deterainarea raremstrilor ci=-
nesatiol al tach-tulul f2 cazul uror snlutil =xigtonte, cind se ou-

noajte profilul eamsl 51 iimansiunila aescerismulul cart=tacheti

Capitolul se Inchsie orintr=0 snaliz® g modulud e valorifi-~
care a ronultatelor obfinute fn tezl. |

.Cape 7 «LORGIUALL"eIn Inchaisrea lueriril aifat forwlatve

principalels cancluziiyc. caractar tooretic ;1 sjzlicativyprivinod
L
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conyinutul ceroetirii gi posibilitatea ut:iliziril lul practloe.

x
x x
In enirul atudiilor teoretice, cercetirilor aplicative i ie-
terminirilor axparicioutsle ocuprinse in tesd,autorul aduc. Urnsatoa-
rele ocontributll:
de woOntribuyil teoretice

sel Analizs sodelulul matomatic al mecsnismului de ddstribujie gi
avaluarea solupiilor obti: ute ps basa lul 2 perads atadilirea
conditiiloy de optinisare prin proscrierea legili de migcare la
nivelul techatululs

ne2 Studiul legdl deo tip Kurs gi aiuborarea algoritmelor pentru
utilizarea acesteia la optinlzares cecanismulul de distribugie.
rarfectionarea acestei legl prin utilisarea unei axpreosili ori~
rinale pe sectiunsa l,2 condus la majorarea tiapulud-secilunag,
in oconditiile natinerii unui profil convex al canoij

Be3 "laborarea rolajyiel anslitice pentru calgculul gabaritului ca-
maloy cu tachet oscilant;

8e4 Zlaborarea algoritmeior psutiu calculul cinenatic 3i crnrtosta=
tic al a~caciganlui canfiegupapd;

85 tabllirea exprasiilor cooxrdoanatlox profilelor do came,din
comphnenfa principalelor tijuri do necanisos cadli-tachet ale
distributililor notoarelor cu ardars iaterni;

8«6 Analisa dependenyel dintye tipul mecanismulul cami-tachet, pro=
filul canel i leogea de Tigcaraycu Observatil importvaute peo
tru distributiilec motoarslor poiicilindrice cu doudt linii;

ae7 Studiul poaibilit -filor de mejorare a sectiunil do curgere &
gupapei prin najorarea ﬁxodusulni‘ﬂcl 74 al ridicArii supapei.

be Contribufii experimentale
bel dotodlica corcetirilorss—a siaborat o motodiof experimentall

-} »
N R & - '*‘.
fe vy C . ¥

-
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conplax® cara peraite avaluaraa performanfaloyr reale ale solaufile
lor teoretien rreyuse.. e dozz gsrectrulul 4o “racvenda al ssm-'
lului ea putut 21 identificate suraele principsle ale Ciferente-

lor coastaiate intre lsgasa de wscars tasoretict 31 lerils ie mipe

care ala tachetulul ;i supansi;

be2 lostalafll asxperin=ntala.,”=cu prolectat gi wanlizet doud stane

Ce5

aurl pentru iac rceil astetice 33 Ainaice cle mecanismelor de
distributice.i 2ntru roalizarsa detcermindrdlor ole au fost echi-
pate ¢k uraitoarels “izpozltive originalet
- iis0zitivul voatru risurarea constantel olastice a neca-
28a3-01cd de aistributie;
- Zde;ozitival eu elesticitate reglabili, pentru modelarea
uecanics 2 meecandsmalul de distributies
= digpozitiwul nentru stndiul wigeiril tachotulul;
- traluctorul innctiv de vitngiy
« crus optimizate 3§ mrbori cu came smovibile pentru ineor-

ciri »- zorwcilinien,

ce Contribupll aplicative

Algoritne de calcul claborato intro formi accesibili utilisdiril
in prolectars;
vompletiri la ealculul regiaului iinanmie 31 ol suprasolicitirie
loxy dinaxice ale arcurilor de distributies
studiul coaparctiv 2l influestal logilor e mgcars asupra gaso=
dionaaiell aotorulul,prin snsliza wvariatliel produsulul » SOO=
tiunl de troecare controlstc de supani A‘ s} upghiulul seetiune
USy in funciie de¢ unghiul de r<tayle al camel
Apligareca procudeulul de optixnizar~ asuprs cistridbutfi-i motoere~
lor v=l03 3i lil..rinale fngarciri,la cald,ps monocilindrul
lidd, confirai buncele callitlifl 21 caalor ortixizete.
J%114ssrea celculatorulu! ;- ntou rezolvares tuturor caleulslor

tasle difaritelor calcule pot £1 asoclate

TIMISOAP A 54?60?

MRUSTEL. EaTAMLL fog C
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ou ugurint? in voderea r-zolvirii unor sarcini de iifarite
eszplexitisi;prorencle 12 ealcul cu Zost razolvaie pe calw
ctletorul ™ .I1 Z=056 21n Zotares Iastitutulul rollsehnic

“Tratan vii-"  Z-430c-a gl pot fi catslogate Im bibliotecl=

la 13 prorxraze zln centabor Q¢ caleul,

srocadeul .e optimizare precoaizat,constind in principul

din prolgciarea ca2ior a¢ uistributie pe baza unor legl dao uiyg-
care optiuizata ;o consiucrente gazodinsaloe gl dinanice,rspre—
zinti o soluyie ol uri 91 :conwalici,splicabdli atit pentru par=
festionarea motoarslor ailete Sn fabricajlagcit g9i peatru rea=

liserce aclilor lauilil Co s0T08TEe roaunodbie
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lele GaDaralldiitld
drcanismele de diatridbutie ale motoarslor ou ardary iaterni

£n patru timpi eomandl nigcarea supapslor in scopul realisiril geo-
tiunilor nocesare efoctuiiril schimbulul 2o Lnciredturd,

Lagdle do xigeara ale supapslor, cs organo de oontrol ale geo-
tdunilor de ocurgere, trodulo si asstisfecd eondifiila optino ale proe
cesclor ds adxisiune 91 svacuare.ie acest considerent trebula si go
bazcze sintese profilulul camsi, ca slunent purtitor al informagled,

-6 conatat8 Insl,in nulte casuri, o3 supapole execut:i alte miye
cirl degit cale prescrise 4o cmmole do comsnil, gte vorbas de intre=
ruperi In lantul cinomatic camliegupapl, urmate deo sfecta nedorite in
oconportaraa mdtorulud.Consscinia dirocti a acastol comport.ri eate
daroglarea procesulul e schind de Sncirelturi,

sezsultd astfal oX gtudiul lesil de miscare m supspad gl snalie
sa influentel sale asuyrs funciioniril iistwidutiel constitule o
coaponent? fmportanti s optimisirii distridbuiisl motoaraolor cu arde=
re iat-rnk ranile,n patru timpi, s ¢‘rol regolvara craasl pronise
fovorabile g1 altor cereatiiri,

le”e kxAnodnalala Aucrird 80aMasts

Fononmul de abetere a lazil de aigenra a supsped do la lagea
iapuss de camlii, sste remarcat Iin aumoroase lugriri roferitoaro la
cosportares secanisaulud de dtstributde (1, 29, 34, X, 44, 45, a3)ou0 o=
G208 preocupirile cereetiitorilor sezu ocongantyat spre dstarminarea
oorolatiilor oe ac iapun pentru roalisarsa condifiilor ;mrescrisces
ingd fn 1924 i..ingwald (84] remarca referindu=se la comploxitatea
aspegtelor ce pot spare alal, dar pentru aproape toats cssurils se
pos stabill datale nocessre constructorulud po cale analitiol, ast=
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fol 1nalt se poate pirisi cales tavoniirii,tird a fsce ineerciri
pentru ficcare osad,cesd e Necesitl mult timp eeee acCeate pro-
cedoo so folosesc pras pufdn in practici.Constructorul $5i alege
forna camal po basa unor <doduotdii sisplo sau po basa unor tipurd
oare au dat rezultatele soontateese” Lupl docenil firi rozultate
docosebits, 0o ursare & problemelor remareats In functionares motoaw
rolor la turatdi ridicato,in 1988, i udley [19].constats impore
teanya elsoticititii lantului cinenatic comiiesupapi fn funcjiona~
roa dofeotucast a mcoanisaulul, :l propuns proiecterea profilulul
oanel pe bazz unsl ecuagil de migcare de formi polinomisli,cu cone
addererea proprietivilar clastice sls wecanigmulul, introdueind
astfel metoda poliiinA,iefeldingar [21] etribule intresga rispun~
dere pentru cofportarea dinanici: a necanigoulul de distridutle
annal arculul supapei,motiv pentru care recomsndi analisa sxmoniod
8 logil d- migcare a supayoiyca sursi de oscilajii 91 elininsyrea
araotlicilor de rezomantl ou arourile de cdistribufle,

kroblemele osolilatillor (vibratililor) mecanismelor cu came
au constituit obiectul a aumeroase cercetiri [9, 27, 3B, 33, 34, %, 43,
80, 794 ] oenurs [49],constatind 1imitele utildsirii umed locd
deo odgoare dazate pe o zingurl funoilaystudiaszk legl oconbinate, ce-
re oi asigure atenuarae vitrayiilor ooncomitent ou reducarea wuloe
rilor axtreme alo vitesel gl acoelaeragiei,

rreocupiiri peutru optinlzerea lo~ilor de alscare su 91 sifd
ceroatitord [ 24,67)GeNaxge [68) propune optizizeree lagiler de
migoare $n funsiie d- acoslevajiesavind 5i preocupird pentru sise
tematisarsa paresstrilor loxr Ls report cu carinjele diferitelor
tipurd de aecaniome Gu ocame,

veosaebit de ioportanti pentru cunosptaores comportirii dlse
tridutlel oste analise cinematici [ 26, 29,44, 45,106 ] ,allituri de
care 80 a0 apreaiari 94 asupra efactulul formel mocenismululd £n
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evolutis parametrilop ol einemetici.lucrares {16)slaboratd 4o J,
Zisks ocncretiscasi aceste aspecto asuprs distributicd ou oomandd
suparioard, |

v luorare deosebdt de valorcasi prin apliosyiile ¢i asupra
mecanismului de Qistridujde,a eplirut recoent in redastaresa lui Uele=
ser 91 GeRhedatthew [9G], 3utorii abordind problome de sintesh dinamie
cli,analisik g4 prolectarca meoanisaelor ou camo.

Vv mare iaportantd ia aplicarca prectich & rosultatalor corostie
ril o are ohborarea_ unor alroritma d« caloul programabile pe caloum
latorise remarch in aceat sens parvoocuplirile sectiol de oconatrueciil
macandioe a Centrulul de Cereetiiri .Ltiintifioe gi ‘ehnice « Aruxelles
(27]e

In are ooastriycontribuidil doosebite la studiul dinsalell o=
caniamelor ou game au asjus lucrfirile olaborate sub conduceres profs
dredngeChres: Locull [7378,759 76977, 73]+ 16 stxiiasd l:gile godorals
ale mecanigmelor ou cane ¢4 propun solutii ds optixdaares

“oate aoesbe preocupiri nocesit: o ocorelare cu procssslo gazo~-
dinamnice 4in BOLOr,+n 3066t 0BITU,Un 100 inportant L1 ocupt cercotie
rilo asupre éanalelor ds admisiuns g4 ewnocusye i studiul migoliril
acrulul In eilindru [ 5,9y 37 W2, W3 JeyantTu coBstatarea calititil
rolative 8 Aifaritelor cansle sint suficionto ocroetidri de curgere
stetionare la 0 sauitll difarentd de presiune, indicii miigurnild fiind
I,uﬁ' ¢ n,/n in funcvie de h/d.

J inbunititirea umpleril §i formarcs corospuns’itoare a anestocu=
lui fn motoerals . iopel rapide impun cragterea simultand s indicilor
/uﬂ‘ o4 D/ [97,M08] epre linitels euperioare implieind mejoreres
oursol h a supapal,

vregterea lul h pesto o anunitl linitd nu aduce nlel o fodbunie
tifire a 1 ﬂb‘d:ln oausa desprimaerilor,dns pe profilul secriunil do
curgore, 8 fluldului d¢ luaru 31 30 aseacnea gonsrsaszd difieultdtd in

BUPT



- 20 -

privints recimlul dinemis de fumetionare.

Corslarea oondipiilor optine ale regiwurilor dinsmic ¢ ga=

sodinamic nacesiti un studiu gomplex, tecretic $i mmmx.
1o 3e Qi 210 s
vadl diantrs cole mai problematioce aspects din funotionarea
secanignulul de distributio es%e narespectsares de oém supapid 6
locii de ndgoare comancalfe. de camiesl sre loe prin desprindersa
de cualt & slasentulul urciriter (Sachet,pirghie osclilanti sau gue
papd, fn funcyis de tipul nacanianulul),sub forus unor salturi.

‘orya erourilor de distributic, n moc normalyar trebud al
fapiedice aceate aslturi.iparijia lor sc explied prim faptul of
in csloulelo uzuals ou siat cuprinse toape suracle de eboterl de
la licea teoreticy,acestza fiind in priceipal urmitosrale:

le Abatarld de socujds ale camei;

2e Usure profilulul in uapu; functloniril motorilud;

Se a'-omntui roulstent necunlfarm 2l ascanignelor do distridue

e g1 nmijoarea neuniformdi a ardorelul cotit,care deter=
ma’ o rotire seuniforum a arborolul de distridugle,re-
sultind o aodificare & ourbal acoeleratiei)

4o lnflumnia meomnuhn unei supape asupra celorlalte su=-

pepoi

Se¢ iTocventele do oscilatie proprii diforite,ile arcurilor

supapelar

G -lasticitatss proprie a mecanisuulul de distributie,care

£1 conforti aosstula oscilajii proprii c3 perturdd puter=
alo migoar:a ooratici a supapoi.

Cereotiirile [17,65] su apitet ci influcata surselor de ada=
tord dosariso 18 leee5 o0ste relativ mioi fn c;ompara’;ie cu cea de
la punctul 64'.8t* deci indioat ca la gercetarsa nscanssaului e
digtribufie 3% so stuldaese Lin prisul rind: posidilitatea controlu=
lul gupspel ¥nind cout de influcnta elasticititii si numel dsol
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astfol om pe obtine resultatul dordf, s ss corcotese 31 celslsalts
causo sle abatarilor,

Camelo fologd te pentru cosanda supapslor motoarelor ou ardsre
intoral trebulc s*% asigure po Mng: proprietiti de functionars foare
ta buns,un ticp=scceiiuns maxim In raport cu timpii ¢s stau la dispo-
gl da procesulul de achimdb de Incireituri,.

rropunerile foroulats de lucririle enalisate gonverg spro &
resolva acaste aspacts prin utilisaras unor legd ds nigcare L£Ard 9oo,
pentru supajll,

Yeutru sotiafagerea progesulul de functionare al motorulul cu
ardore internZ in vatru tiapl,acests lazl trebude o1 asi~urs o znunie
ti alurd a voriajleld perametrilor cimcnatdel.

In ficurs 1,1 sint pregentats citova 4in leogile cunoscute in
litaratura 23 apecialisate (17],

Pantru compar:{do se foloseste curdba neceleragicl unoei legd
parsbolice (curd® frtrerupti).lntroducerea a cou?l curbe carscterig-
tioe ds arc parmige srrecicrea gradulul de utilisace a forjol arcue
lui, 2 presiunit de contact 84 & limditel nmaxinme a turayid,

hatfol Sentohorn 4a dropt ocurdd de ridicare 0 sinusoidi fnglie
net”;1s afirgitul cursel aoceleraida :\ovine nuliiy, upd cum se poate
obsarve, contactul se resliscasi numal ocu un ams foarte putax nloescoest
Jumu impliect putcri nard de acfionara, atriviraa suprafetelor,in gje-
clial la virful osmoi 94 plerderi prin frecares

La Vognl curhbe sccelevestlal eate compusl Cin gectiuni trapesol=
dalesla !chlaafko=ahrdder,din dous aroe de aparsbold,iar la Jante
4in arce de paraboll 4e g'ndul 2 91 4.in goeste tred cezuri,pentiu
garagteristiea araulu?‘- Uy 2 mM mai eete posibill o irire a turs-
o, dosverece caracterhtlu arocului si forta de inexrtioc sint tangooe

terTosiumea de contact pe virful cansl dephsogste waloarvs limitk ade
odisidbils,

-
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vapl relley=steddart aste posibili doar o craglere limdtath
s tursded,poe eind durt hurz,pentru acsaasi carsctaristicl a arcve
lul este posibill cea mnl mers crestere a turatieci.sceastld lege U=
tiliseasy pentru ridicaxe o curb: compusi din trel seeiiuni:sinve
s0idX superieard,de lunginea uncl sesdperioade,sinusoidi superios-
5 do lunginsa unul sfoart de perioald gi un polinom de graldul poe
true

In tara noastri,au fost elaborate lucriri de gerestars doose~
bidt do w.laroase privind logile do algcara firt goo [75]«Poutrn o=
nalisi, paranstrii lor cingnatici se axprimi prin veriabilele adie
monglionnle 44X,

la raport cu abscisa adinensional® > = U, 5 legile de nigcore
eing impirtite In logd simetrice $1 asimetrics, {igurs l.2.In gamaral
fiooare ramrii a Jlasranai logii de migoare este formac? &in douk
soctoarc, unul do accelarars i unul 4¢ decelarare, fiocare sgector
putind i profilat dup® functie convensdili.Uneori Iatre cele dous
geotoare gse poate cigl un al treilos,cu migearo uniformi. 5cind o=
naliss conéijilleor 4e capit §i ps intorval se constats o peutyu
reduger=a fortelor do ineryle 34 a socurilor,tredui~ ca in punctsle
Go trecere ol se realizeze condifii de continuitate olt mal buns,
0eea ca presupume continuitatsa deplaskrid 91 a unui ounir qonsecu=
tiv de deriwate imadiat asuparioaras,

veed

220l KD 23O T e vaeeoneoeTPO
xa b 3D =Ly =350 = .0 F P2 b

V0 886083068,80 PoY iupune llalte 5l psutru welorile puremetyie

lor cinemetici in Anteriorul intsrvelulul v - L:

() _ (n) ¢ ()
Um < Vm ‘103)
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vorsgunsitory rotultl coeficisntul de planituding:

1
7o Ao e )
-
#d timpul secyiune:
% 1
Zafut-i;fyax (148)
° L
in gare
b, =88yt 8= ;(!;)- bt =§ (1)

2dle ainotriee eu valoarea coofigieant.lui de plenituding
N @ veSeVitosa oato neximi In contrul intervalulul (x = uy35) 31 amuy=
to odati eu oxdinul rnoordiyilyleln acclazl fel eregiv 9 acoaloragia
maxd iy spropliniueess do contrul int rvalului,

AGUUCHOE Bcastor valord 8o 103UY resaisa prin utilizarea logcis
lor co dhjeure uwiidowrdong caract 2iscudo e coefioliatul o2 asimatde
k osru lesit owlc :oub porsiund yl(xa 84 75(x)ycc aloituloas intorves
1ul da ridiours, prin rilatias

I (x) + {1 =kz) =1 (LeG)

" A, ¢ <0 ¥ ;D) = 0 (Le7)

‘olosdnd acagte loci se pot obLine walari 7 > U e

In esdiul rooolvirii coniitlilor simultans de 3ajorsre 8 tHiX U~
lulesyctiune 0 co ladbmithitice o rogimalul dinagale de functioconere al
ancanisnulul de :lgtribuile,arar nspecte countraiigtorid,

U vrloare nare a tdmpului scotiune se obtine prin flancuri e~
brupto ale oam3l seo8 08 coiloide ou cregterea 8000lere Liilor..orves
punzitor cress 31 farjels arcuxilor an dstwibutiegresultind astfel
valori i ale ;resiudail de contacte

in eworalyooaplicofiile reginulul dinaaie se consiierd rezolve
to prin utillicarss wor legd do ulpoare 1ir! oo, carecterisate pzin
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recoxifiri de ordin supsrier gi wvalor: limitate alz valorilar extros
mo o8le vitossl 31 cerlurajiei,

In c208 ce Irim;te cercatarss sutorulul,ea s-e dirijad snre
snnlisa tuturor aspsctelor asintite,n scorul elaberirii unel sce
todologid efiglacte pentru studiul ¢i proleciarea szemalszsler 4o
distributie als motoarslor ¢a erdere latsral,aceste filnd un dode=
nin ncacoperit fo litcrsturs ¢s spscislitate i e=a coacretizat In
luarird de gorce:are alaborate imdividuvel ¢i In colobopsre [11,47,
500e55 Je

Influenje solufiilor saalitics 31 o rcoultatelor oxporimsntas
layobfinut, de susor po a0dele Ainsudeo, asuprs sectiunid de curge=
o ocontrolate da supars,a=a stuldiat pe dazs Acoteruluniirilor efactun~—
to o standul stajionsr in eboraterul e motoara termise, In cadrul
uned toze de loctorat [1vs]ss al cergetiriior in vedsrase optimizieid
cosodinadell chinlnsclor ou patru auvpape,ra2alisate de leborugerul
L e £114610 1,10 .07 ¢ (irndigosre,

wagrares de fatl, evalulind ixportsngs factorilor snalisayl in
lucriirils meayionnty asupers functlonfirii Adstributdal, 184 propuns
witoarele saraini tocrotice ¢1 3; llecatiwe;

= “tudial sscanizaulul 2o 24istridufle pe Basa zddalulul siu
antematic 31 snaliss lecll de misom_)tn wlnres correliril aspoeto=-
lor ds optimizsra specifioco motorululi

= “labdararea unor solutil de aintazh 3i anglist cinf.nat.‘l.eﬁ,
a-llcebile In prolocteras

« otmiiul influentel logil (e uigcare ssuprs soliaitiriler
elenmtelor componsntas i gasodinamiold montoruluds

= iioalinarea instalatiilor experiasnsals fan vedares ecarcetits
il acomulaanlor 5a dlstribufie 9 weprifieclirii solutiilar protectsse:

= ‘plicares ocszloulului ausomat pontru rezolvarea cslouloelor
do optimisaroy
= heallsareo gi experimentares solutiilor proiectate.
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2¢1¢ Gonazalititd
Funetdonaras mocanisitslor de distridutie ale mez.ie 9550 Gle

clioti g4 din pumot de vedero cinenatio este determinati ds pareme~
trii motoarslor pe cares le echijpeaczi.Ciclul de funcjlonare se gom=
pune 4in fase aoctive §i faso do stationaro..satru fasa active, legoa
de algeare coregpunde unei sintese bazata pe prescriersa valorilor
deaplag’irii supspel.

-in punct de vodere funojionsl, intre posipiile extreme s=ar
putca utilina orice lege do nijcars,ocu condifia s realisess un
timpegcotitng cit mal mare.:ud aspect dinaxig, psntru rediuceroa fozrw
telor de inartie oi a soourilor caro apar in mecenismul de distrie
butieyin special la aextresele fasslor active, oste D2ceaer 3% g6 Ie=
alisoso 0 rucordare oft mal buni prin regpactarea continaltijil dee
plagiril y,vitezel ¥y 81 acocleraficl y.

wa viteze ridicatn,olasticitates olaicuselor -caniszulul de
distridugiec se menifostil prin modificarea parametrilor cinsaaticd,
rodusiniu=4 sau amplificiniomsi, coea ce poate conduoce la valorl nee
corespunsliitoare ale fortelor da inerjyie 91 la 3ocuri,

nlasticitatea 2ecanisnului e distribuple igl exerciti Anflue
enfa asupra ourgei supapsi in f£2lul wraitor: oind flancul gazel ins
oope 83 sotionose tachetul sau culoutorul (in funcjie de tipul iiag=
tributing) 91 si=1 ridioce,supapa au Il urmossdi sinultanydin cousa

T¥iai elsuentolor intarmediare; acestea riain decdyin wrai i
in congecintl fn ele apare o daformejio elastici.

Ac3g% aspact poate fi imaginat ea i olnd intre camxk 91 supoe
pé swar interpuns VN arc ou ricidisate mare...-nu forjya slastici
crote sufigisnty,supape eete siltat? Inainte 31 atinge ocurss impu=-
sl de canii.ln acesstl stars ea va avoa 0 vitesid ou mult superioari
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oelel prev sute teoretic.ln psricals uraitoars, intrezul sistem eo-
te frina’ .- aroul supapai.
~0eLl Proces goucreast vibrstili forftate.’le se studiasi dupd
regulile taoriel oscilayiilor, splicate unui model dinamic ecaive-
lant eu col original,
2+2. opaldarasii.savors alaborirdd sodelulul atcastls Al

4EiAA2Axdd ageatuls
vbiectul principal al acestul studiu 1) eonstitule stabilirea

intsrdapendental dintre logea do mijcare comandatiy saxmaly 84 lagea
de aigoare iapusi,rispuns, adichk o ecuagiel de migcare & sistesulul;
detorpinares expresici celei nal sdecvato a semmalului,deci asintosa
lul optimali,oconstitulie estfel o problent i=portantd pentru reailisa-
rea aljociril dorito.

.ac”. flecirel piryi a distridbutiel,i se substituie o masi gi
Un arey fi-¢lelyrezolvarea problonei dinanice impune um volum mare
de nuncile~a 43 inliceyii asupra nigciril €liecirul eleneat al dig~
tribugics,

+ocanianul 4o ilatributie al mea.,i, poate £i represantat cu
buni aproximatie printreun nodel dinamic ou un singur grad de lie
berteto, figura 2+2+:.0u8%4a de alscare se odbfin. 3din oconditia de
ecnilibru a fortelor.

~3 aloitulrea modelului dinamic ase sre in vedere uwrwmitorul
sigtem de ipotesa:

« 2338 elendsntelor lantulul cinemetic oc alcitulesc mecznio=
ol de distributie se inloculegte printrwo gingurd masd ochivalen~
Gy, rodusi la supapdi

= g¢ considerd deplasarea tuturoy slemsntelor mobile unidie
roctioasall;

= 89 oonsideri nimal olasticitatee sisteaulul in direciia
deplasirily
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- go gousiderti nunal frecares axternli iin cuplels de travslo=
Aaydar forta de frecaro proporjionall ou vitesa,
Jot.nds '

ix, = deplasaroa cosendatd de cadli,redusi la axa supapei o
x « Jdeplagaxrce supaped a
» « nass redusdli la euped ks
#1(t) = forta olastic’ a lanfulul clnedatic vachodwsupa:d o
Fo - forfa elaatiol a arcului )
Fo - for.a de yrotonsionara a arcurilor i3
:‘2 = fortes 4o froocare Rt
‘Eg - forta gaselor a
¥, = groutates ecalvalenti K|
ocucila difareniliald a nigofirii sasel .m" oasos
lng-éa ;?1(0) -F, - Fo = 3?8- 2
n caro inlocuind oxpresiils foryelor:
£3(8) = Xix, = x)3 T, = F, o &k, 31 Fg 2 ox (2e1)
80 obtiac pelajin:
rioo&vﬁ’ofk.xolgoi?s».?aak.t.xc (Ce2)
carc in mod obigoult 8o utilizeasii sudb forma giaplificach:
=X ¢+ kn » idx (24 %)

pe basa urmiitoarelor oongiderentad

- :'orga de frecare are valari reduse din causa coaficiocaiu=
lul de frucarc,ouprins fatre v,u3 9i v,uvly

= Jorya arcurilor estec micl in rajort ou forta olastici a
siate wlu, fatructt k, este cuprinsk fatre §u 94 %191- E & 0y 25
k’ao

- .'orya gagslor are wvalori iiportante numni Intreo fag% gourw

td,dupi doaschddaree supap i de av socuara;
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- forta gravitafionall arve,in gonersl, 0 valoare neglijabili;
solutia genorald a scustdei (2.3) este 46 forma:

: ’<‘° L 4 .&» (20“)
:o.oolum ganorall a oouaidiei onogone £4inA de foraa:
X, 2 Uy sinw, 8+ C, 0089, 8= aiw, € +P) (245)

36 prasupuney in ossul general, pentru solufda particulary X0t ound t2
viurajdo fortathi,o fornd siailari,cu oceficionfd variasvili in funo-
t1o do tiupe - obtine astfol expresia logil de nigcare a sisteamululds

t
hy B 8 9Q) » eden | #(T) otn (6 =TT (246)

B “n ‘o
iz oare . 94 ¢ slat constante de lntecrare,co se dotoruind
din condifiile iniglale, ) = J’E,puhatia proprisyiar 7 variabila
in raport ou care 8o iatesroazle
in ood obignultyecuayia (2.3) se Int lneste sud forma:

n
acsasta oconatituind nodolul matematie obiinut po desa modoliirii wow

candgoulul printreun glaton oscilan? ou o singurid masi,
-atorainaros funcidei riapuna, x, constituie o problend do anae
1:1 5d presupuns cunoagberca functiol geanal Xy
xplicitind axprosis (247) in report cu x ,ae poato resolva

X+ waxawﬁ ix, (27)

e
probloua inversi,do sintosi, confors ccuatiod (ie3)
xeﬂ(xo—La 'i)'l (ceU)
W ; i

i 304 obisoulit,nigearea impus: este foroulatli ca o funciie
do ungalul de rots{de al cazei,astfol oi ecuatia (2.8) poate fi
agrial 4 sub formas

xoo(:o-t-zwag%)i (2e7)

din ecarc se obacrvi off funoida sennalyutilisat! peatru profilarea
canel, nsl Jopinie, in nfart deo x ,9 de proprietivile alagtico ale
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aistunlul..?:uwn.m ¢l de vitess unghiulard de rotatiio a canel,
wecoes 0o inscamll o1 lagea de adgcarc,jreconisati pentru supapl, se
poste asicure numai la tureiia d4e¢ proiectare.

Louatia (243) pune Lo evident cnalicigyocndiyls ca, in scopul
obtingrii unei functii continue o profilare a canei, funo{ia ooroe~
punsitoare legil iopuse x 94 onl putdn pria lo el doul derivate,olt
fie ocontinue,

wi’dle obtinute din ecuatia (2.3),alegind funcyis x do formi
polinonialll, 8o nuaoae logd polidine,adici legd polinocdale, congide=
riod ¢4 proprietitile dinamioec.

in gozul utilie’irii logilor polinomiale de forom:

2) oke el
x Zn N (2elu)
4ain gcuatia (..u) se odyina:
z, @ Z(qu + wde qn"(" '))-L- £B (2e1d)
QJ
n

-acl locea polidinf sete utilisati £n alte conditid doelt cele
pentru oare awe prolectat,sure excuplu la o vitesd diferitd de coa
ocrasiderati la caloularea ei,este .09ibili aparitis vibratiilor.

3 completim modelul (2,7) ou forta slastici a arcurilor de
digtributie g4 ou forya gasuvlor E‘s.eare ooresyunde presiunii din i~
lindrul aotozrului,in noneatul Jeschidarili aupapei de evacuare, actiu~
nes 31 nanifestindu=ge sud forad de ixpulsuri,

in ipotess abeontel frociril se poato decd serie,in looul no=-
delulul (247)y 0. prosis:

o e (K 4 k.)x = u.(xc - ’eo) - ?8 -7 (ed2)

in care oo © deplasarea corespunziitoare prolulirii jooului,
"o noteasi eu X(Y ) lares do misoara optati a supspel i cu
@ viteza de rotatie a cani 1ls repiaul de calcul.ln aoccat 63z 90

obtinoe peatru Xq axprosia
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~
>

F_e¢ F
oy @ |
ﬂ: X"ps e (e ‘-:I)x » .8;_5]. IR (2613)

caro introdust £n (2,12) oonduoe la axyreala:
a0 e (k¢ ka)l- nx"w§¢ (ko..ka) X (2ed44)

3o observi eft la recizul do calcul { © =W, ) leges de migeare
datd satiofece ecuatia (2,14), transfornind=0 {n 1dentitatosiistfeld
daed .'-s(!f) satiasfoco conditiile iniyiale de migcaro ale supaped,
AP, = %'(y,) = vpadich este oull in momentul focaperii miseirii,
atuncl ou precizia conditfionatl de ipotaozale adoptate,supa e va
uofiri la ro-imnl de caslouly loea adoptati, adichs

x¢) = XM9) (Zed3)

sentru alte valori ale lul wo.x( ¥) nu mal reprezinti solu-
tia ocuaj;del do oigoare i leges ;weconisat se va denatursy .nlog-
ndind ajarigia de ozcldlayii slo mscanisnulul do ocongndl,

in roalitateyneclijarea fr+0iril 3i a erorilor le axscupie
detormin’ apardfda osollatillor g1 la rerdmul de osloulydar de
slabi intonaltato,

noferindu=ne la ocusyia (2.7) se poato face obaervajia lngor-
tanti of aecanisisle ou oaxiiy,prolectate 3i funcjylonose la o vitezd
w@" oult inferiocardi pulsaylei proprii . wn" asigurd un transfer
nal procis al ianformefdol de la camd la claoentul de Layirs,

4 ecuafle rezulti ¢lyin conditiile antntite, tcrmenul sl
doiloa al sumsl din moubyrul drept igi reduce substantisl valoarea.

ientTu un ,wW" dat,aceste conditil se asigurd prin oregterea
dul Wperoslisabilli prin reducores masel sistemulul gi eregterea
riglditigil lul, onndugind econform celor de mal ausyla roiuceree die
farentelo> intre lagea Mm do canfi x, 91 legea d¢ migosre &
aupapasd, xeiyactic aosasta conduce la posihilitates realisirii ce~
molor polidine,optimisind fie legea de migoare & supapel, fis loges
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do migcare a tashetului,atunel eind mooaniasaul prolectat indeplinog=
te conditiilo de mei sus.
in easul aeprsulul neunifosm, ¥ Gty avem:

2
s £(8)) Wa 84 = £9(E)s C= Sam = 27(t) 2016)
pa f(e)y wa &da £2(e)s ﬂ'; ( (
i joarea genaratli lo eaM esto
x-b(q) a)
xe ' (Y) b) (Zel7)

2 0%(9) e22(Y) c)
.custia (:»17 b) preazint’ ursitorul aspect: poatzu dout din
punsctels intaressnte ale cmmasi §i onume ;:unectul oorespunsitor ioe
ceputulud mi9oirid 9l oel ocores unzitor oursei waxinoy avens

xsv deoarace '(u) = :%¥) =y (2eld)

Lontru aceste doui puagtoydeabrul ol al ecuajzdci (2417 D)
eatc nulydocd in 0083%c pUNGtoy int-resante pantru prolectara,digpes
ro influanja rogisulul treasitoriu,

~oeslarazino se poate oalgula o3 pentru w = otyacuafds (2,
c)y0u oconiipia folosirii vitozel unghiularc moaontana. -act nse folo=
pogte wmuﬂm“‘u recultatulul depinde de gredul de neuniforni-
tate al vitozel umchiulare.

+9 8lte papryiund ale profilulul, influenta nouniforitifii o=
supra soeelsretiilor poute f£i considerabili,eu atit nal oult ou ols
surscle i sint foarte diverse: logea d- nijeare a arborelul ootit,
presiunes gzazelor, sbstarile profiluluiy,oscilofdiile propril alo arbo=
relul eu cana, Jocuri in engrenajul do ‘igstributies

v loce oo 90 Fecoamsndil prin ealititile & pentru 1igcarce su
yepul sate lages compusigde ti) .urie.-¢ [preconiscszt reslizarea unul
flange coazpus dinty=o sectiune initisli,destinat’ preluirii jooulul
34 flsooul peincipal coapus din trel sectiuni, sctiunile se Coliuie
teansl prin ungtiurils de rotatie sle oazel,notate '00‘1"'2"3"1'0'
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£ilul diasremel logii de aigcare se coupletessi ou stafylonarea in-
ferioari §i ou staidonares guperioardi,sceagte din urs# pustind sl
34 lipseasci.
;0 realigeazi agtfelype scopiuni,urmitoarele lagl, fige.2+3:
wootiunocs initdalic loge ocosinugoidall de lunginea unol se-
adperioado,
rlancul principals
- goctdunea 1: s31noidi guperiocari de lungimes unol sell=
parioaioy
- gociiunea 2: einoidi superioari de luncimea unul sfars
43 parioaldii
- goodlunes 3: polinon 2o gradul patru.
vidlizaroca ofactivi & acastol legl necesit’ cunocasleros co=
rolagiilor dintre condiyiile inmpuse 31 forma ei,eces co & imus
ela‘oorm-ea,in cadrul acostel lucriri,s snalizei cs urmeasii,
;s orjaunea aotecsnai corespunds unzhiului “o gi la capfitul

8dydoplazarea agte 8

oc ~ ‘lgeC3 urmare,logee da variayie a deple-

sfirii are forma:
8, = i (1= coa -ff-) ' 20 V)
z"‘4:3
vala propriusgiof, apa ocus 9=8 ardtaty se roallizncazi din trel

aecpiund,
~ociiunea l, copres;unsitoars unghiului “1 se profilsaci agte
fel oa uil asiguro uraiitosres lego a doplasirils

7
.1 = h;(-—lﬁlbdl: ﬂinkia?ﬂjﬁl) CEQEEJ
31 21 aol
fn care: o ,
hs s, i) (2422)

94 notind
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- S‘ - i
3?—““0“ ol ﬂn_?f._aa ¢y (2023)
1
volayia (2021) dovines
¢
8, 3 iy ¢ C1y Fy = Cpp am‘ﬁ'-;l (2e28)
1

seeyiunea 2 se desfigoari po un ungnd Hg.xmim coniitia
35 < velegea de daplacare are pe aceasti por{iune foraa:

e
in care
ua - 2“ | Ksan - a] E) .

22 P
‘2 2
seeyiunsa 3 so desfigoard pa un ung i 13 31 eate profilati
voraiad dv lo uraisoaras loge conarall:
\ 4 ' .,
g s 91(U3 -P)" \,2(#3 -(P)j - (03(’-5 -80)2 »
* c:“(.«l3 -) » 05 (2607)
car: go partiocularizeasi agtfal oa 8l asigure conditiile de
capilt nugesare duncli functioniri s ecasisnulul,
.0 dopun oondiydiile ca la ocaplitul oursei viteza 3i supreac~

cdolersi{ia 91 fie nule,lar ascoolersiis oecotivi,ceas o6 duce 1la ur=
M toarolo:

2
a' = .t} 2 - qcl(gzs-gp)}- 302(;45-?) -

- ac’(g’ -¢) ¢ G, (ced3)
1];,,3 sV =>l s (262))
o" = =8y = 12 6,9, =91+ 50, (0y =Pe Xy (2020)
.“d3< U=703 < (2031)
o ._c:és-aqcl(uj-cp)-ece (2032)
“TTMA L7 N ZIR Y
2 SRS R AL

It &0 i

e ———————
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e urmereydispar teruenil de gredul 3 91 1 al polinomului,iar
coefiaientul tormonului de gradul 2 #ste nogativ, resultind upnitoa-

- 36 -

"e

o . 3 ¥ =2
¢ =¥

C, 2 V¥

-

reo axpresie a lsgili dcplasiril pe aceesti portiung:

" &« | . 4 .

Coeficiontil .V gwau notat cu déi indici,primul representind
sectiuncs,dar al doiloa difarentiind coeficiontii din aceespl goetie

unce

indiceles o marcheazl alirini de sfirgit de interwal,

(2633)

(2434)

.o obfin satfal usraitoarels expraosii aloe legllor de nlgecare
pe divarsecle poryiuni ale camei, [89):¢

#2L20008
oursai s,
vitcsas a;
aoccclarsyia:
%

Loma uringinali

seotiunea l.

cursa: ‘1 =

=3
t

s 4,(1 = 003 w== ()

z’o
v ~ o
s el = -Ls‘n-"— (P
IR 0 ~ - o
4, a‘o
2
::-:gaﬂ l) i(PO
© a‘o 290
\ T
““o"'n‘ﬁ"’:.za’”;'“f’l
' 1l
v i T
J”"n"'za;"’“;-‘h
) | 1

(2¢3%)

(2¢30)

(2437)

(2433)

(2.3)

{2eM)

( 2.41)
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vitozas .2
aosalazatias

2
sestiwnea 3
curesa: e
vitases a%
aoeolaoratia:

sﬂ

3

-3 -

I
B<-z = c&l L 2 022‘35- o008 -- (P2
2

. T 2 T
"c'.:a!""’ze("") m;" P>

2

64 . 2
5 8, ¢ 051(“5-(‘?3) - "}2“3'?5) >

: 33
Ilz? a -».031(’1 -1?3)3 »

L 2 acsa"j‘-fp3)

a -y _
ST e WUy - 99T - Xy

dy = fnkltincs ant-coanoi:

Conit antele oo calculeast pe baga condifillor e econtinultom

te .o porfiunile
d+do

62° 2 8

slc Q ;io » Gu “1

<o
o
no

8 ® 814 ¢ upli‘
d e iio = 520 * 053

8 trecares
83! 350 a Bil' séc = 3%1
0! sio = aéls °§o = 031

2dn roladile (26 45¢0e2446) Pzl goundile:

C

Y.
51’;""32‘3’ Uyz = v
u - f: ® 85
W T
*0C - o - ass o (J
11 12' 2l Qéy)

(Zef12)

(2el43)

(3044)

(2e85)

(2e86)

(e47)

(Tet¥3)

2eld))

(o)

(2451)
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2
LT 2
2
ale ciror solutid siat: i
E, 8¢ Kl 249 = 8! 1
S = .l_.ﬂﬂ-:—a c32 2 codbemeelt (2652) 1
3y e h iy oy ;
]
, c o |
vpa ® (Gyy = 85e) = C2* %32y
0218052 k3 033-032 ka i
Vs * V3o Lgigi 1

agatru sigplificare s=au introdue factoril ‘El’h?kl'ka’kB 91

oars reaulti din golatiaa

v ,
,&aa,(,ﬁz), ka=2'§"i"§' k,:z.z;a v

3

sy 3k ¢+ ke 33,2' r.gnk301u =+ » 8= - <1

3

sontru 0 vardagie convanabild a sccolerca(iilor nopative, i ine
plicit o bunt uzplaore,yreculd §i poiatru asigurarca congordsnyel cu
forys areurilox,se utilizocash ¢2/U3 B Vgl see Uyl5y 8 = 3 plar mgnive
rile J; o (02 . U,) gso alos intr-un report invers fatf do raportul
aocclorajiiler moxime positive si acgative.

w3 congusarsce jocului dintre Sachst gi aupapd, aceasta Smpreuns
ou masele afarente vor primi bruse vAtesa din punctul rospoctivyapie
rind astfel un goc olirulda 4 corecpunio f£o.gas

Feg Bk (e53)

utilitates antecancl oonstd in faoptul of agiguri o aseslorare
adol In moncntul consumirii Jooului,precun 3i redugore: Vitosed fn
punctul do contactelursa antecansl trebule sl deplisessci Jocul maxin

eatfal on sl so poatli asigura un profil care si reduch vitosas 91 ao~
coloratia in aomcntul contactulud,
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Intrucit la profilaros canelor Aup® acessti loge pot apare
oconcavititi, in snecisl fn vortdungs de pro’il corasspunzitoaras soo-'
tiunii 1, aspcet indesiraebil pentru tchnologlia actuali, ‘'n cadrul
presentel lugriri s-a aﬁudiit 0 loge modificetti de forui polinoniae
11 a deplasiyrii po acocast!i porfiuns..in nececaitatea asziguriril wo=
tinulit“yii fn eaptale sootiunil pentru funcile i primele doudl dow
rivatogrogultd pantru nous lege 6 oondifdl, care perndt deterainarca
a 6 ooefielontl, rosultind maponm da grsaulqs de forma urmitoam :

3 5
('P » i » i ? n i ~ houl
(D) 3 4, ¢+ 1y @= & i, 23 R £ o (2e248)

) 4
+pdncle Jouli darivate &U exproeiilos:
2 3
| 9 A s
Bi((‘P) - “Ll[.f.l . 2A2 -‘ﬁ * }1;(?1) + “‘"Q(%> + 5.;5(-;;)} (2955)
£ Y+ ave( L)
8)(p) = 8n + 0A + 12 u + A (:e53)
1L f ‘],?[ 39, ) g 1) >
iar p:laidile pentru detarminuraea corficivntilar sint:

Pa v

2A.,
.i(o) s -25 8V (2e57)

i
& o
8j(v) = -d 2 G132 = Cyo L (2e53)
51 e

.(U) b l"\o = do (205))

('P‘ LPI
e{(‘?;) s ;% (2Aa * 6.5+ 124, + 3.3115) ( Ce6v)

.i(LPl.) s ;: (1'-.1 * 2‘3 * };3 * Qu. * 5415) =

L VA U ' (2401)

v

.IC(FI) = ho + .11 + !‘2 * “5 > j,q * ‘:.5 L J
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PN
din oare resultia Ao - tio
o)
Ay = Oy ¥ = Cgpf

A= O

2

o
A’ = Ziul

Ay 3 = Oga"

A. 5 J

3
Ca urmare, sxpreeiile funcyi i g1 primelor doud derivate sint:

¢3 1
8a(q) = dg » (g ¥y = &y 1) oo 3‘127(;;) - “127(&0;)

9
N 9
3j(p) = =k [0y 0y = 0y5T & 60 T(=) = 4y T ()] (253)
21 1 41

2 310 2
o109 = b (19, 1 - a2y [ L ()

Jous funcyiey spre dooscbire du cea provisuti de rXurs,presinti
ovontajele umor valorl intermediare ale cursel, suparioare,precus gi
o valoars e neocalarstisl maxian, cars de fapt este, totodat, waloaraa
daxiod a introgii locd,diminuati.lcres burs modificatd pe acotiunge
1 urin polinomul da gra.ul &,propus de autor, 9ate donunitd in contie
ausre .b modificati®,

Jajoritates digstributiilor motoaralor fn patru tiuapd au in
structure lor ocano axnodlce.ln 0cle oe urmocasi, se presinti un modol
original do rezolwvere s prodlesmoi de snalisd dinasiold, expusd ante=
rior, elaborot in endrul studiului de optimizare & distributiel moto-
rolul o = L3,

. conglderi 0 canii ou profil 3in trol aroc de cere, figura 2.4,



oo aslguri tachetulul po porfiunile unul flenc, urnitoarczls lagi de ]
mi.gcaral

'Aci (0{-) L 'do . 4 ﬁx - I‘Ll @3("‘1-&1)
hagl) = Xgit) ¢ oy 5=
x”(ot) s 302(043) * 1.3005045 - HB [ v
in earos
dg = devlosarca gorssp.nzitonre aatocaned;
« alWt «» unzhiul Qo rotatio al oazwl,wisurat n rarort cu axa
do pisetrie a profiluluil <c bazij;
hlgu'?&? 0‘-1. 0('2. °('5./5, slat constante ala comni,
Inlocuind @osato exprocid fn ascunida (2,7) se obyin urniitoow
mle oouatdd liferantiales

o S o . 2 -
) zevgx=wpdx, L)+ K, eoaIG-

- 1., 008(el = o, 0/3 )] (265)
e) x ows xa ‘*’,2, i [xoa(ecg) * i3 0080, = iy co8 < |

Je obserwi o' forta perturbavoaro este armoniol.
Joluyda gamarall 0 ecuatlel onogune eate

X ® (21 eos(qn t e 02 lmwnt { 24G50)

fer solutia particulari a8 scuajylisi diferentialo ncomogens ic
de=~a lungul profilului caisei, formele:
8) Xy = iy v By 008l = Xy) .DL sdn(ol e oly)

b) x, = Ay b, oo.(oé-'v‘?’/J) * D;zd.n(oé-edz 01/-3) (267)
e) ’o";’ Dsmocoﬂiainoé

in ears Ai'gi.Di gint constents care urmeasd al fie deoterminoe
toe
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e ealoulsasi In acest scop derivatsls de ordinul dod:

a) io = -hjalbda ooa(bL-eél) 1.1310J2 a‘ﬂ‘-(-.oél)
o) X, = - 82“’2 008(t = ol ¢ f3) -Dawzgin,(olu <y v f5) (2468)

o) iio 5 - :s.,'wa 0oB Y = D’w2 adn o
Inlocdnd (2¢67) 94 (2.68) 2n (2465) se ob#¥in prin identifi~

caro, urnitoarals grupurd de walord als conagtiantelor:
ityn® | |
a) Ala 1(':1°¢h1)s 313-;}::‘!1; Dln v ‘
_ K A°
b) A, % (X y(dy) @ By co8p] 43 By = T 13 Dm0 (2469)

-0
£l
0) iy = [(3g (L) + a5 cO3 tp}]&s By = T-t;? 13 Dy

(A

£n earc: “"5“

e pot scrie sstfol oxprosiile solujiilor gadarsle,

8) x = Gy o8t &+ Ga“‘“n”’[ﬁo* Hy *
i,0° |
+ r'}—g 008 (“-&1)] 4 (2e70)
-n

) 2 s 0{ e08 (), & » O; adnco G ¢ [301( L5) ¢ by ooap«r

2
Fer DIt

) xs 0;*009 conc » c;’&s.mwnu * [aoa(oé.f’) * 'a3 oos 063 »

3 n®
Oﬁ:wai]l

~Je reprosintl golujiile ecuatiel vibre{iilor ne=nortissto, ine
tretinute de o forgi periodiof,

Cneficiocnyid CI.CQ ge pot shablll fi¢ 1in condifil Anitdaloe, £i¢
pe baaa unor valori doiorminate axparimontal,detormininiuese astfol
oxprosidldes legid do ajcare a supagel corespunziitoare eeler trel pow=
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tiuni ale flancului osmed srmonice.

Prin derivarcs lor se obtin ecunjiile vitezed @i socelorsiled,
£1ind astfol posidili caleularaea tuturor paranstrilor cinsmatici al
supapod 64 decl enaliza rerimulul dinemic al mocanisaului e distrde
butie ou conslderar~a elasticlitiydl,

in ropin gtetionar Joryecle de amortizare nu pot f£i naglijate
total gi oca urmare,din axpreaiile (2, ), vibtratia proprie se amortie
soasi, digearea oistesulul gpropiiniuese de vibrsile Lforyash, axpriooe
tl prin scuatiilo:

B)xﬂ[d QaIQ—ng(e{- }
b) x= [301(:;&2) * o, eoa[}v —L 003{ < = X, /3)]1 (2472)

o) x "[’02("‘5) * iy ooaoé3¢ _&i‘oﬁ]i

1«n“

Un in:ics asandficativ pontru calisiflle dinanico ale wnd
1a4 do nigoarc gato «006ficivmtul de dinanicitate"s 1 so definegte
¢a raport intra valorileo axtrane ale accoleratillor,gy o1 Lirl coo-
sideraros olasticititii olemoatolor:

P -hm-
fax

valogrea lul kdm.rez.ulcatﬂ din rgyortul naxinolor positd vy,
reflooti gstarea de aupresolicitare dinaniel a sonolor de coatact
ale clenentelor agosnigaululiraeportul saxisrlor negative caractori-
soasll greiul de eregtere a forjolor de Zasprinlere,dind indl catdd
asupre Dogceaitivii majoririi riglaititil arourilor de ulstributio.

2¢%¢ 4RAMSA RaxAhlad dA0agdc 0l STQUEALRE

«roud gpirsl eatc O foruoiyie eapablli de oscllayil, ascaenva
unold bare cilindriee soligitate axdale cofind arcul intr=un onundt
locydin ocullibruy parturdbagis so wa propeca,cu 0 vitesd funcple de
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propristivile mstarialulul ¢i dioensiuni,de~o lungul axe: ¢4 8o |
va reflscta la oapete,fn functie de modul do fixare a acestura.
rieind sbstrectie de pisxderi,in cazul perturbvefiilor periodice
devine posibili aparifia resonanfei,oind amplitudinile pot deveni
infinita,

Aceste asplittidini eresc in realitate,pind la o valoare mo=-
ximd 1imith,a elired mirime dapinde,in afara magei §i rigidicitdd
aroului,do amplitudines functliel parturbatoarc gi de anortisaro,

Ca urnare, apar solieitird supliamtare ale arourilor,care ine
pun analiga progcesulul loxr de osclilatic.

runctis perturbatoare este loges do aldcare a supepelijea se
transnite unui capit al ercului,celilelt riamfinind fix,.

xprosia logdl de oscllatie a arcului,resulti iin ecuayls di-
forvatiell ldndarid do ogolilatioeln acaest acop se i-pune desvoltares
in savie iourier a logii cursei supapei,ca funcfie parturbatoare,
«roblema oo va reduce astfel 1la un cas do perturbare printa=o Lo~
tde armonicli.ierioada funcylei cursei ests 21, corespunsitoare unei
rotayil o erborelud cu camee

in ponaraly 0rice migoare pariodich ce so sfoctusasi dupd logoeat

x = 2(%)
unde £(t) este o funcile periodiol,ou porioada i,8e poate con=~
sidora ca o nigeare rozultantl a unul aunir infinit de mare de osci-
latil armonioce.vsoiletiile armonice conponente se obiin prin dezvole

o~

tarea funeidol £(t) In serie Fourier,ook notinm &g = W, aven:

a Oy
x=&8) s =R+ ) (a 003164 b, giniut) (2,72
2 121
Tormonli ou 4=l econstitule armonics fundam-ntall.Grupind funo-
WHilo sinug 91 ocosinus 3o obyine expresia:

€0 =0, v Lo ain(iueqy) (2473)
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fa folul acesta, funoyia £(t) este desvoltatl fatr=o perie de
oomponante arnmonios In oare 6 94 501 gsint, resprotiv, aplitudines .
71 unghiul de fosii,

amplitudines oscilatied componanto de ordinul i se caleulecasd

ou relatias ~
o = [ai e vs (2e78)
in ocare T
o [ )
o = == y £(t) 00a (4w b)as (2475)
! o
€é
by = — S"%u" (%) sdn (fwt)dt
T 0
is lozcoo

Joterainarca valorilor 8y =+ § b1 cu gjutorul acesbor rolatdl
faco parte din analise armoniode

acli funciin oursol are 0 axpresic anslitio!l simplh,d:tormine=
™a prizitivelor ou proeziatld dificultiigl.Cind lagea aplo foimati dAn
sel multe soctiund, ca opro exemplu ostul Alstribufiilor ou came are
oonice 91 ou cade firxrd §oo,intervalul de integrare se va oubdivide.

socl exrraesia functdel oursci asto mal complicatiiyse poato ro-~

A
1 I :i: J!. ) :.l ; {

caro expriai aproxicativ valoarca intograelei,urmind ea prin
evaluarae rootulul si se stabllecasos mligsura aproximirii.:cntru sioe
plificarc o8¢ pot considere numal oft.ve armonici,colelalte¢ putine
du=go neglija,in functie de precisia deo ovalusre & fenomenului real
g1 de walorile aplitudinilor armonicilosr de ordin superior.

8 considerdia £{<) funciyia ocursol capitulul liber al arculuis
rolatiilo (2479) vor lua fopuoa:
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2%
3 ebe f () oos(d)ax @)
a,‘. T o ( 2677)

bil-qlr.-\gaf

}
2 ) sin(1:) 3¢ D)
srooedoul matsmatic utilisaet £n acaest cas este integrarca Dars
ti01l4 repodatiiela urnare, intogralole (2.77) sc trensformi In giruris

los
ol (8 X
ﬁi'll[f(da*iHH%EA-r4' f'(ﬂﬁ):nﬂf:ﬁh—-q- fﬂ(°d> gﬂﬁ;ﬁf:-r-
i
- £7(x) ﬂﬂl;'l.".f. e 2700 % * -"] a)

° (a8
o oL . ol
bia[-f(o()m;‘-.+ p(g)ﬂiﬁ?l_+ () B?_-
2T

- (9 %‘i - Z'N(M) m;g&'o'f‘ + oo } b)

o
in care sehinbarea sonsulul se produse odaté cu termenul in

ainuge

~acl functia cursol ge coupune din mei multe legl,oete Naceo=
sard civisarce intervalului v = 27 fo subdiviziunis v la *; penm
tr.s 2,00y 43 la ol, pouttu £,(<)setoeirintimo desvoltare alecvati,
srupind tormenid dupl putarile lul 1" ¢i tinini cont do feptul of.
in syeciel eamelc firi Joc asigur: oontinuitatoa in punstele de yaw
cordare atit a functield oft 91 a unul numir de derivate,in mod obig-
auit cal purin 8 princlor doul,paatru ay 8o ob¥{ine expresia:

8 = = dn{o0s 1[04 - £ E]e 000 10304 -
= £3'(L)]e 008 4 4, [£50(0,) = £31(LD] o .,_..}.
v
v delein 1, (8 = £00]e ota SADCRR

- f;’(d.z)] ¥ oee (2:79)
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ternonii 4in parantassle drepte £1ind o nisurd pentru seh‘ln-‘
barea derivatelor ocursel las locurile dc racordara.

V expresic agemiinitoare se obiins yi psntru bi.ln cacul uti=
1sirit unor logi Ge migoara idsatice la ridicars §i cObOTirs, ree
sultd o altd eirmplificare,decarece.

L) = (2T =) (2480)

oss In oare coeficienyid b, al doawoltliril seriei devin saroy
deoarece intesrala acuaijiei (2,77 b) asto nulll.lntoprsla ecuntiod
(2477 &) fatre limitelo U 91 27 ,2n acelesyd ooniifii,acte 2o lowd
ori nai asre dascilt ingtegrals do la v la'TlJ.:aplicim acasto obgorves
tii,va £1 deci suficiontld csloularea girudui (2,73) pontru foga do
urcare gl dudlarca recultatulul pentru a obidns aye

in easul unai legl de migcare firi gogycu un ropaus inferior
91 unul suporiox gi un profil conpus Jin patru piArii,identic la rie
ddcare 9i coborire, figura 2.5,couform ooloxr de mei sugy 68 obFEne
peatru a, oo roslas

-
[

e f,{m 1Ly £39(:) = cos dely[£50(%.) = £30(s2)] -
= 008 34, [£39(4,) = gpr(L)]e con 14, [£10(2,) = £3164) -
- 003 4(sf (ezs)}- b{m 14 2,() = 81D 4oL, [£(L,) =

- ()] aln 40504, = £y()] = ain i, [£4() =

- £,0(y)] = 8in Suofy(« 5)}- fs{m 1L,2.(<y) =

- 008 10, £()) = £5(L )] 008 44 [2(Ly) = 230t

- 008 %{r:(o(“) - f;(oéq)]- cos 1¢srg(¢5)} * oo (ze3d)

xprosia (2.31) eate 0 gerie infiniti a c¢’ral .atrebuinyare
prectiol A4 o waloare aproxinmetivi pontru ﬂioama eatc ol
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atit mal bunk ou ¢it se isu in considersre mel mulfl termeni,adiod
ou oft oregte oxrdinul derivatelorelonvergenta girulul cregte Ingi
destul de repede odati cu orsgterea ordinului armonicel 9i daci nu
se iapuns o precisie praa aare,el poate fi lialtat la & 5~a seu 8
o=8 dacivatid, baterea pantru 4 = v eates do numal citeva proceute,

cfnd ge considexrii g1 Jooul supapei,se va yine gesma de faptul
ol in realitate scoasta se deschlis dupld oe funciia cursed 22(o¢) a
crescut cu ,J", coraspunsitor unghiulul o jouursa fnoepe ou o bitele
34 os wrmare tarasnul 2i(°<3) - r‘!g(dj) B - t‘!g(old) plistroasi 0 wvaloa~
re 2initi,

<ontru Mmitarasa suprasolicitirilor dinamice ale areurilor
eat> NO0Ee3&ar 68 frocvanys propris a8 acostors i fie stit de Snalth
inoclt arnonicile 3¢ roconanyi ala legii de aigcare si asibe axplitue
dind eit nel mici,avin: ca ofest reduceres amplitudinii oscilajile
lor pooprid,.

v alti eale d» limitare s aaplitudinilor armonicilor funciiad
rturbasoare ests asnularea te:menilor de la inceputul sirulul,deoa-
race acegtia au ponicros coa Bal mars in veloarea exprasiel, fapt co~
ro ge asiguri impunind oonditili de racordars oit mal bune funcili-
lor componente. .xpresia legii de oscilayie a ercului resulti ca oo=
luyia ocu tied de echilibru @ elsmensului deo are sud sotiumea forio-
lor ahntico’do ingriyde 34 de gaortisare,

/ 2 9 |
-9-39 D 9'3- a o (2s82)
in oare 2
0232-5—1.9 -+ § Zbaﬁﬂnz
{ LS R R

K fiind constanta alestict a argului;
10 = lungimea arcului protsnsionats
3, = scctiunes sirmeds
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L, = lunglaes activi a alrmed;

¢ = ooaficiont de amortiszasrs.

sceasti ecuatle deserie propageres perturbatiel fntreun mediu
liniar elastic, cu anortizarea functis do vitosh..aramstrul .;a“ o
presinti vitesa de propagare a undel de presiuns gi viteai in ares
ol este conditionat ds oonstante ale matarialulul gi dinensiundd
eate factorul dspendent de anortisare,

Jolugia ecuatiel (2,82) resulti poatru uraitoarule ocondifid
4o margine: la capitul fix al arcului deplasara y este nuliyla caw
pitul al dodloa &a corespunde fincjiei parturbatoarceln casul reao=
panteld eu 0 armonich, amplitudincs 4o rezomanti fiind nal nare dec.t
suna oslorlalte armonici,se va lua In considerare nunai aronias
respectivi,

~gest luoru permite 81 an~glijeren unghiulul de defasarc g are
aocalgilor, in calcul rixfaind dosar armonieca de rezonanyd de ordnul
i cu expresia ¢y sin i Wy pentru eare tredbule atedilitl acplitudinea
oscilati i arcului, xpresis sclujydri acuatiel de oscilaile a srcu=
lul sre in consecinyii, forma:

sin(iwt + ) (2.33)

anplitudinos de rezonanti calculiniue=so ocu expresia apzoxima-

1~$ .Y

[
fe B comuite g, AQNT E= (2,84)

in ocare
X edto datanjs punctulul coansiderat al arculul

precosprinat fatlh de suprafota de spri jing
M= 1 pentru cecilatia fundamantally
M= 203 eoe pantru 08ailatiile guparioarei

Wa ® ;91 /‘2-? = pulsa’is proprie s arcului in funcjie co lnmsiun
Y
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-xpresia o %o functie do efortul specifie altermant esto:

f
" .TE:..!: [ i (285)
2 B Vaey

vontru ya yeld™ 48 51 ¢ = 825.00° 25’.» objine peatru
cn
pulsatda propric 8 oscilatiel fundsmentale,relajla de calcul:
{
T
Wy 3 %482 it (2.,86)
h
{ ‘ZCZ .
T w1 3 weeeel afortul spocifio altornant,dcterminat fird
luxres in oonsidararc a faesorulul de risugire Y,({= 1),a ofirul

exproola osto:
padt@aZ, o 3 ‘-
j=12 d
T, T o = oforturile specifice statios, pcuiru supapa deschial
34 respoctGiv inghisgky

h « oursa naxini a8 supapols

B 93T, £1ind miriuile carscteristice care determini valosw
ros lul W, eresult’ ¢i ye posto modifics frocvents proprie 8 arou=
lul modifioind £ic una dintre ole, fie amindouiy

saplitudines maxini de resonanii are uraitoarca expresliogde=

duasd din (2.5‘)! W

A may ® —b-%-"_r- .0 (2.87)

;roarca de aproximare a acostel nirind este de owdinul de mfie
rine al anplitudinil G4 &Y oste mtoa' coaparativ ou Ag 4in ¢susa
valoril mici a emortiziril.In cslculul solicitirii suplimsntare die~
08.400g intervonind dorivats anplivudinii Ay fn raport cu x, eroares
oonsideratd dovine neclijabili pontru salcoulul €inal,

.fortul suplimentar la torsiume U ,corespunsitor regiaului de

cscllatieyme calculoas? pornind de la expyresia forjsi slastics dato-

rate datormﬂrii Teo 9
Frkefot (2.89)
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fn eare fnlocuind ex: resie lul kit
)

k= ;ﬁ:ﬂ;z 0 L 2e89)

relafia ofortulul spoecifisc la torsiune {n arec

820U RN
T = (26942
% ™
9d expresia (2.35) a pulsajlei Lroprii se obyina:

‘G = fg.:(:s Z-K-G .91 patru q/= p § (-el1)
7 g Ix

introdusind eprosia Jul y din (&.03) se obyine solicisarea
suplimentard datorsti armonioll de o:.4nul i,5ub forma:

TCe ® ﬁLw-B mm sin{icwt ¢« J), (2e72)

8l oirul naxic se Oobyine peatru sin(iwt ¢ LP) = 1y

Joidcitarss 3u;liwntari naxial la rezonent se obiine inlocus

ind pe iy U exprosia ooreaLunzttoars, ( 7.84), 31 consilerimd
GOI'MT?- = L

? Z _Mwg? [
7;1 m llb ci (2eD3)

valoarea toteli a solicitirii auplimntm dasorate armonicii
d2 ordioul i1 se obyine Audblind expresia (2494),do00sroge sc ara in
vod re faptul oi oscilatia se produgcs .n ambole sensuri ou acosayl
acplitudineipentru 3 lus fn conglderarc ;1 curberes arcului a2 wa
famulyd ou fagtorul Ve

oldeltarea totalld alta.nansl go obyine,deci,prin alunarca le
solocitares statici a solleltiril dinosica,rulatda de eslcul fliad:

iontru a tine esame do influenta tuturcr armonicilor asupra
solicitirii sltornsnts,veloril resuliste din (Z,94) 1 se pot adlugsa
eforturile resultate din eelelalte armonici,

Ca uyaare a scestoy oonsiiereiil la dimensionsres areuxilor
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de distridbutie, in afara coniifieol de reapoctare a solicitirii sdumi-
sibile staticsyse vor alaze dimensiunils astfol %noeit pulsatia pro~
prie e arcului st fie de 14 = 16 axd mal mare deoit vitesa waghive
lard a arvorolui ou 0ano.

In folul acesta amplivudinile ¢4 ale armonioilor de resonanth
vor 1 sufigient &~ miel pantru ca nolicitirile suplimentare cores=
punatitoare si nu majorose solicitaree alterpnanti totali pegte U e
tele adnisibile.

lraentals pres@en.ate mal sus f£ag obdactul caloulelor ds veris
ficare elaborate de autor peatru arcurile 2e¢ Aiatridbujgie ale unor
motosre fabricate In putscelajil de forma (2.81) stan la dasa unual
eriteriu original ée couparare & propristitilor dinaxice ale diferi~
telar logl de uipcare, prozontat in ocapitolul 5.
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3eds Gspaxaldiied

srodoctares a0canisaclor de digtriduide sle motoarclor in
patru tiupl 84 in ool Acosebit a celor repide,inpune realisarca
unel base de caloul analitic,carc 8l esigure determinarsa axacti
8 elenentelor caracteriatioce.

ssoclatd princlor doul stape,de alogere & legll do ulgeare
s tacactulul i de sintoald 8 camelgetaps de ancllizldi cineaatiol a=-
sigurd ounoajtores parangirilor cineometicl al Juturor sleneatelor
Jscanismulul 34 orceasdl posibilitauca owvaluidrii ooaportirii lul di-
nailce.

in gole ce urmesasi se va couslicra un mocanisa de dlstridbutie
evini schema cinsmeticl pressntatd 2n £ie%ele

- osigur, eleasatul a clirui nigscare intoregcasi in primul riad,
ostec aupapa.ln casul eladoririi unel solufil noi,aliof In fascle
de gorecetare ¢gi proloctars ale unni dlatriduyii, est. recoxaniadbil
ea studiul o8 fia fnceput prin optimisarna lorid de migearo f1o a
supapeli, fie o tachstulul,

Logoa de nigoary optati fiind de tipul ,.fAxd Jo0c",elizind
surasle principale de vibratii asigurin® un ropin dinaanic linigtit
84 oa urnare, legen de oijcare se trensaiie de la supopi la tachet
9 invera,niificatd doar prin funejia de transuitere o necanigmu-
lui,

Congidererca rigidititil mecanlisnmulul de (iatridutiec cete no=
oportuni, acocasta peatru Giype de 0 [arte, a8 DU poate 1 exact oL
nogcutly solutds constructivi ngputind £ Sncl definitivez,iar pe
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de altd parve,pentru of lipsa goeurilor diminueasi ofectul elestie
eititii in oosa oe privejte deforuarea lagili de migoare.Ca urmare
in acesntd otajlil rigiditatea elensntelor accanisiulul intermediar
80 conaldori Safiniti,

In oele co urmeasi,se oonaidaori o lege de migoare de formmi

81 = f(ci ’\Pi) (3’1)

in oare L0 variabils lepsndenti,re. rezinti lunginca aroulul dee-
cris de punctul caractarisitic 2l tachetului, in eazul de fath cenw
trul rolsly ¥,e arguncatuly unchiul de rosayde al oami.o” cooficion{d
ale ciror velori so alsg astfel incit si ne asigure limitaresa valo-
rilor extrode ale vitessi gi acoslarapiei,realisarea oconditdilor
de ocontinuitate, precun g4 $impul secjiune-maxim,

o de Saloudidd Orolllilid_ocanad

<2 porne te do la faptul ¢% la inveraarca aigolrid relatviva
cadietache e yrofilul caned resulti os infigurditoarca posifiilor suo-
cesive ale rolel,

«atfolydatarpretind pozitiils suocesive sle tachetulu prip=
tr=0 familio de gereuri,iati do ocuatia (x;y,p) In care .p” este
paremotrul veriaudl,profilul ocemsl rezulti ce {nfliguritoarea fasie
1ioi conslderatoe

.cuagia 24 se ob{ing din gigtomul:s

F(myyyps = w
.M s 9

9
ventru anacliza urmitoare Zo foloseyte figura 3.2; cans doves. O
fixl, elencatul £ix se va rétd In jurul o cu vitesa unghlulark (=.. 2’
irdunehiul indgdal va oo BF® lunginile laturilor cunogoute: ou
ajutorul lor se pot calcula valorile unghiurilor €, 93 o e
Considerind un sisteam de coordonate solidar ou gamsysvind origl

na in - - gentrul de rotatie al camei,axan us fioind unghiul lpo cu

(32)
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directie U ,scnsurile axelor filnd cale considerats in £ige3e2,
se dotarmini coordonatels punctului ,confrul rolei, in rs ort cu
ocaro se stabilejte eauayia F(x, 7 0)e

-2 Obgaorvh @i pungtul g0 misch fafh de » pe un aro de @XG
coorionatele lui resultind din intorgectis acostuia cu dirocjia
nobd 1A ALe

.ouafia ceroulul ou eecntrul .n ~» gl reza .. agta:

(x = ’})a *+ (y= 71.3)2 s [© (%e3)

in caro a, =/, 08¢ (304)
:ﬁ » fdﬂ ainlz

&= unchiul ddrectdel vs cu vi
Touatia dreptol de direciie vardiabilid . e3to dntt 49 rela=

tia: s
Yoy, o=tE =& +3 Ny=y) (345)
in care
s 4 )
5?1 =71-= -(7(&- - un~hdul de oscilayio al
e tachotulul { 35)

£y mfo+ Py =
+0lutidle alstemulul format win ecuatiile (2.3) gd (3¢5),
reproseavind coordonatole p.unetului .,siant de foxrmas

éaﬁ P e Zﬁ;

My =7, (3477
VP « 1 TR \/9201

p e tg(-g -“E‘ 0(5;1)

Functds F(xyyep) In eare paranetrul .p" este unghiul . {f4",
are expresis:
i"(!oh(-f”_) ® (3-§3)20 (F =3 )2~r2 ayv  (7ed)
in eare r ests raza rolal,
A dous ecusyduy a sistooulul (’.2) eate:

X =X -

$a ocare
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—%-k%. = (x - xn)x" * (y - y)y' 3V (509)
in care xX. = 8;\ - l.'i.-':? o038 (f- 21 » 521) (5010)
y =y, +0  an(f-8& ¢80 (3.12)
x' = -1-:"- aw{ ainle g‘.‘. sdn(¥ = €1+521)(-h i) (3e12)
; 1904 o ’ U
A -9-!; - fu.j coale {,h - wa(f—zi * 53)("1 . ﬂ-) (3413)
e 9'-P1 éﬁr_l;

_olugiile sissenulul forpat de ecusyiile 3.9 81 3¢9 represine
ti ococuatiile parsmetrice sle fafiguritoarsi 3i su forma:

oA

.ric = 335 - (5.“)
fx?.:a + 2

in = y ¢ -m-:Ei;-—- (5.15)
C \/x,g + y._g

+0 gsszul tachotulul do translajie cu roli,ccordonatels punetom
Il  po oxprimi podn relajiiln:

x = (ro + 81) 03 ¢ 4

( 2415)
¥y, =(r, + 8 s8ing,

cuatla P(xe7e() = v plistreesh forma (3.8)ydar ccuatiile paves
motrice alo Ianfisurfitoarei,reprosentind coordonatole profilului m&'
corogpund expresiilor (3.14) 4d (3.15)e
ln casul mccanisaului cauli~tachat de tranaslayie, plan, coorionates
lo punctulul carscteristic al tachetulul I,echivaleatul punetului .
din casurile (recadsnde, au expresille:
x, = (x, + 8,) 0080,
75 (r, + 8,) stag, ( 3e17)

far ecustia (¥ @ 4) = v are forma:
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3'-331* ix-xa)'-"-)

te 9y
In ocare inlocuini ralagiile ( 5417) sme obiinet
ly - (p, + 34) oinnpi]tgcpi v x=(r,+ 8doosy, =V
34 in finnl se obyin: aistenuls
F(Xeyy 94) = y 80Q, = (x, + 8y) + x008¢; =V
RS OY
19y
ale clirul golutil
ag 2 (3, + 3,7c08¢, = 8f sin{,

=yosy, ~x8lnf, =8l adu

Io a (ro \ 4 81)“n?1 » .i « o} ] (P*
agu exprimate sub forma:
Ay = xy = 8} sdn (@,
X, s Yy li cos( .

repryzint® coordonatele profilului osmei,

(2ed3)

( 5e13)

(3.20)

( 5021)

(3¢23%)

3elie xadchdiid paxgactoilor cinapatdcl al supapelor

oozt ¢ leul reprezint: pvsolvarea clnematicii mecanismulul
intornediar tachategzupari, fice 3¢1y 00npus dintreun nccunioa patrus
later .so.;.‘ss'o, ficw3e3 $i un macanisa ou culdsi de tran letic armo-

MOA. fi&;. 30“0

Ca urmargy se conaliori arcanisaul petxulater :;O:‘saso.in eare
elementul motor o spartinind techetulul oseilant,are parazetyii

Valorils lor curente s~ calculeasd ocu rolatiile:
]

TN

( o 2)
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w .2

' .itcol A
8‘;1 - - -—-—Z-—-— (3e28)

ni,

wl fiind vitesa uncaiulardt 8 cameds
.antru detarminarca param-srilor cioesmatiol unghiulart al
oulbutoruluiy olementul B, sl jairulatorululy e Wy L geae aplied
Batola ccuatiilor vectoriala,
Lelatiiloa de caleul sing urditoarsla:

Py =2l =(y-p) (3.25)
¢y =T=p= (3e25)
ain
[= axs tg -—{-—-f“—- (3e27)
'; - / 0“/&
Goli-li-tioalil sy, o
A,= arc¢ oos (3e23)
< ly 4,
/3 = arce og ____g____(P_a__ ( 2e2))
-/, o089,
[= are tg é =L (%e30)
s = 45 conp
iar
- /, cos -/
w3 q‘.\cm% j::m = ly wming,
= (3e31)
-l conp, = sin ¢ |
w“ .-._L; - ji.: . -/2 Q)Zcog 902
in cars:

A | 95 Z, sdn ¢, cos(p, - 55 /“ ®8 Py 840 ¢, (e32)
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3 -fsoos({)q -:[;5

L

d.nSOQ

1

“(1)

= {3e33)

‘o -f:ooacpi -/:sin?, Sy

d.

in ears

2
Sy = 0o Eootng e b, wSo0ag, . /y w3 coa py =

“ly Wg o3P, (3438)

2 2
Ceay » = lalyconpye [2“’2""“?2’/3”3“"‘/’3"

2 ¢y
- f“w“ sda @, { 34 35)
in mocanisul urs3tory £iiieded Ifulayiile de calcul pantru dow
plagdares, vitesa 31 acceleratia supapsi alnu:

8y = 35 c(sin/in - sin/li) (5e36)
0

:2. cwq coa/}1 (5e37)

‘ = ZB 2 312/31 » B c(mﬂ/gt) £ (305‘3)

in osre /31"”"‘“”-%41-3' ~ unphiul diroctied

'30 C a culbutorululd

6u axa ‘30"'
= unghiul ascutyit format de bratols culbutorulul,
%5+ .atarminaces lerdd Jo 3d3carc 8 tach:ululscind so
sunaasus profiluld caacd
Wdtrorstura do s:eciolitate proaint” snslize cinsmaticii a
®W30anisnnlor cu cane sraonice i tangenyiale.
rrofilele caumulor aoderne, stabilite pe besa unor ocoasida. ,1i
de genul ocelor expuss snterior,sint prezentate in doeuaentapii pxin
coordonatele /or cartesiens sau polare,citecdatd gi cu ir-cisdri
asupra tipului logil de migcare Lapuse tachet .lui,
8 43pune asifcl stabilires unor rolajzdii pentru calculul o=
remetrilor cinasaticl al tachetulul;adscvate scsotul oaa, peatru
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sipurile de mecanigae cu cazse uvilizase in distributia metoerelor
ou ardere inteind,

% congidariz pentru i{neeput casul uaul mecamian da distridue
13 ou tachot plan centricy fige Se5ycama fiind lefiniti prin eooxdo~

natolo cartasiens ale punctelor profilulud real,puncte in care se
congideri contaosul ocenldietachet. .

. ontru resolvere se asimiloazd forma profilului, :ntre doul
p.aote succonsive date, printreun aro 4o o2rc.lal trai parapetri ai
£iscirul are de oares &iici coordonatsle ceatrulul (ﬁ;pba) 84 rasa
RJ se dotsrmini punind condliyia oa arcul ds corc of tyreacd prin
trei puncta suocesive ale profilului.incepusul a loull arer suooe=
sive difar?i priotreun pas.

-8 uraare, pontru definirea fiecirul arc se pune oonditis ce
ocuspia cereulul (x = 8% v (3 = b))% = if 81 flo verifiosti de
coordobatale (a9 44) 8 trel puncts suocesive davz ale profilulud
obinindu=gc astfel cite un sistes de tred ecuajii,nlo cirul goluw
i aing aJ.bJ.uJ..i%ot nd cu ¢:!"‘j distanje centrului arcului la gen=
trul camel,valoarea 3a se¢ calculesasd cu relajla:

Sy = /85 + 5 (2e39)
e conglderi migoares relativi invers®.In figure 3.5 elezan=

tale car~ interescazi sint:

| « rags de curburd a profilului ocsmei In punctul de contaet;

e agtc parslel’ ou diracyiia de translajle a tachotululy
Py = unguiul pozitiel curonts a directisi de translafie on
posiyla sa iniypdalid;

Y4 = unghiul rasel cureute a punctulul de contact eu rass inle

tiali;

/3‘ - ungiidul la centru al arculul care sproximeasii profilul
intre douf puncte succeaive Aatei
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(1 - unshiul forast o rass vy @ puangtulul eurent al profilo- .
dui ou direcjla ce treoe prin ocsntrul comel;

c(d = ung;hdul formst de rwzs ind{iali 3 arculid eu direcida
66 treoe prin centiul comels

Vg cefitrul aroculuiy

;l.J = punctul cunosout al profilulul;

r = rasa cerculul de besd,

Umm-la (P’-l 3/811 = (11 se decormlnd ddn trilmghiul wlll

12V S ) + by ) el
8)(xy) = 8) * Dyiyyy =
»in flpur’, fin'nd cont de observaiiile ficute,rezulti pentru
é plnparea tash~tului ursitoarea exyraesie:
ailitp)=h1-r-51 cos Pyy (Ze811)
re lubnginea rofilulul dintre :oull pudcte date,expmesia (3,41),
a deplasiril ars cs variabili ps tpi.reatul afirindlor flimi ocnstan~

tee
{a ursare,vitesa taghotulul se calculeasi cu relatda:

vy = 0(s1n ¢, )0, (3e82)

iar eooeloragia:
8g; = §y(conyp dew? (5443)
vugadul ¢, osvo egal cu sums dimtre ¢y 91 unghiul direciilor
ourente ale tachotului,sgcl ou [}, 408 unshiurt ou laturile jaraleles
aoaulel astfel relsjias

fa2 =1+ Py2 (3e04)
in care (f; e3ir veloarea maxixi a lui ¥yqe
J8 obsarv: ot

tn care
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G"igg avo tgm L M { 2.853)

8x(xgs = 87 + B (g, = By

. = are g :ZSB} jﬁ?_ M ( 2.47)
= 8 8y = ‘2) + bZ’(bl - b,

nalatia (34%3) Aevinet

P32 291 * {32~ % (3088}

o aplaserca tachotulul pe intarvslul erocului al 1oilsa rariazi

confora legii:

vemntru a exprima derlasarea expliolt in raport ou Yy, se inlow
culegte [ 4. ou exprosiz sa calculetd .iin (3.45) §1 rezulti rolayia:

33 (g = vy 1 - 6'.‘..,.1:09(?12 -Py * oca) (3.50)
vorsspuazitor poutry vitesd $i ucceleraflie rezulti relatiile:
Vg P g) =0y O8inlYyp = Py #etp)  (3a50)

8y 942) =Wf S008(¢ g5 =0y + %) (352
tentru intarvalul arcului sl troilea s stabllese wrmitoarale
rcletil:

cPig = ?2 *{313 (3453)
Paz =T *{g3=s (3454)
(i3 = ?35 -P, %y -T (3455)
saplasaxrea tachetulul
8‘_3( (f,‘j) =z ‘“5“ r ‘613 GOO(({"} -(,‘-’20063) (50%)

Vituea tachotulud:
Aeoeleratia tachotuluis
’
8y Pq) =] 35 cO8(Py 5 = F, o Ly)  (3653)
e obgurvi o ralsjiile de calcul ale deplasiirii,vitesed ot
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accelorsfiel taschotului L9l plistreasi forua,indifevent i@ posijie
centrului UJ ou ¢ondipia misuriril unchiurilor in sens trigononoe
tric diroot.

4 oonsidertdm fn coatinuare,o:sul unud necanisea do diﬁtr:lbu-
tie ocu tachot oscilant,cama fiini definiti prin coordonatele profi-
lulul paely 2igura 3466

Jo pune docdyprodblana dcterainiril In posiydile relative o=
rospunziivoare punotolor date I(xy ¥,)ea uncalulud f 4 dao ogoilatdo
e tachetulul gd 3 unghiulud Py de rotatiec a comeil.rofilul cannd
ac Aproxineasdype iatarwalul dintre doul puncte cunogoute,pain are
o> dg 0aXCe

~in triunghiul wvardasil vigig rezultis
12 02 212,

8 0ro c0s T S ———— (3.5))
g‘ 2€\J-s . jil‘a ’
fn earo /_, 94 /, siat luncial latcedar /, oo caloulondh cu
rclotias .
2 2 .
l,- = ﬁ 'y (3e6v)

In care x. 94 y sint coomlonatele contrulul rolel, ,earec se
calouleazii in funotie de ocooriomatela punotului o contact l(xi ¥q)
ol de mctﬂulpi.po oare rass do ocurburd a ;rofilului £l face ou
abecisa,. Ve = b

X =8
in care ayyb; sint coordonatele centrolor de curburi ug
uwesultl astfol relatiile:

X sx e I S ( 3.62)
e § o008 4

s L J L (3.65)
T4 N sin?,

;0 noteazd cu 8‘ unghiul diractied oureate un, ou abscisa,
far unghiul .-.10.’1.‘,&% .
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/2. 4 /2, = /2
cﬂi = are 0os -25-4595--4§‘ (3‘6‘)
e colervi o
fn care :-;;Z,x 5 are tg =& (3606)
x‘-

Unghiul de rotayic a camel, P yse cslculeazdi ou relatias

v nd profilul cancl este definit prin coordonatole profilulul
toorotic, rezolvarea se sinplifici prin faptul o se cunosc direet
coordonatsle contrulul rololyadiol ;_._1 ol 3_--___1.

;0 obtin in f£imal,perochi ds walori f g¢ g0 corespunsitoare
ausirulul de puncte date alo profilului,

igarou determinaraa logil de variatie a unghiului de cascila=
tio a tachatululfi s #(¢)ys0 aproximcasd profilul recl prin arce
da ocro coragpunglivtoare floefirul int rvnl limitat d¢ doull punoto
cuNO3acutIe w3 Urnargype aceat intorval centxul rolel ,se dsplasea-
3% po un are de oerc ds razi iyecoorionatels lul filmd soiutiile
siatesulul (3,58) foroet de ecuatiile cercurilor ou eentrul in &
3 rast {, orespectiv in U, §1 resh by

2 2
(x-xﬁi) v(yoyﬂi) s[?;i.

1
(x = a)%+ (y=)% =8l (3464)
in care xh a‘fH”iioo.igi
i ( 3469)
af sinf ¢
yi’i‘ QA i
it.qjg’?g-d (3,7V)

anuultll estfel o1 solutiilo sistenulul (3,62) aint de foraoas
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acoste solutdl fiind walabile pe intervalul dintre GOuUi pungcte cu=
D scutes.'s scast interwnl lunginea f"’f"i vardiash In functio de 9’1
duplh 0 lege de foruli:

Gy -\/:%’1 v 7 (3472)
oare introdusd in relatla ( 7¢52) determinid exprosia dependontel une~
ghiului de oscilatda sl tachetului '§1 de rotetle al canci Y,ype
intorvalul ocusidarat,

Uneorl resoclvarga &cestor aspocto Bocesare stabiliril gpode
deuyel funotionale dintre =l joarea tachetulul gi algcarca camol,
cind ss cunoss a perachl do valows alo acogtor adrial, so poate gime

plifica prin folosirea DetOdelor matomatice usuale lo aproxinare ,
ca mcvoda interpoliiril 91 notods celor mal mici pAtrateesnczultate=
le astfol odtinuts pot i variflionte jrin folosirea relefillor Jde
sintord s profilului, |

hesolvarce tuturor acsator calcule pe calculator asiguri: opo=
rativitate gl posibilitatea umor rezultatco optinmizale.

3¢Ge Lansidenta orolilulud oamcd de oces da G icare 2i

1o3entul de ind4islizare a gtudiulul unoci iz ridutil de o=
tor cu ardore intarni gsto opurs de digtribufles o se atebilegte
prin oslculul schimbulud 4o fnsircituri ssu ase adoptit dupd aoOtrare
similaroesln otapa uralitoars se alog logllc de adjocare alo pupapel
la ridlcare 31 oobvorire..urata ridiclirii 31 coboriril,deci unchiuve
rile de rotatie a camoi,oca 94 agpectal logilor respoctive,se atabi-
lese pe basn unor eonditil do optiniaare dinanied g de sohdmb 4o
fncireoliturd,

~abe inturessnt de odeervat faptul cilyla gintcss mecanlsnelor
cu canmc,sc Obyin rofile sizetrio~ sau agimotrioe, funcile atit de
aspectul resurilor de ridicare g4 coboriro ale locili &e =l jouroyoit
81 de tijul ascanisaulul oonsidorate
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Cfn! esle doull rasmuri eu forme diferite, se odyin prin proigo-
tarey,io -aral,cams cu profile esimetrice stit sub aspeetul foruel,
¢t 34 9. mghiurilor pe oarc 89 iispun,

Ia oolo ¢o wrucazd 3o ve analizs oorelojia unshiurilor ds dise
puanore a profilelor do ridicars gi ocoborire peatru tipurile de Zo-
condsne ou come utilizate in distributiileo motoarelor cu ardere ine
sornfigcind logilo de ridicare $i coborire sint identios.

i conatdaria ndnrcanisnole din fige 367

5 renarcd faptul oi fa migosrsa relativi ceni-tachet,se dise
ting dow’ unghiurds

- unazhiul de rotajie a camel, ¢ §

- unghiul rascl vectoarw: 8 punctului de conteety Y .

sooate dow: unghiurd Aiferdt fn timpul 4dociriigdar isu valori
ogale le oppdtul curgoei.

.23a inwrsarca o joiril relztive unchiul (P gste aatordalisat
intre pocitia ourentd a direotiel de translatie ¢4 posiviea ss indtie
alil,

.4n gooasotyis sonelor d¢ oontact canii=tachat,se obgarvd of in-u
towe ;0aitio incormadiard oareocare .4",rasa de curburi iy @ pz-oalu-;
lul nu trece prin contrul de rotatlde al camei 91 es urmare ungihiul
(g va 1 Aiferit do Y s fige3e7 GpbyCe '

wa axtreudititile profilulul resale de curburi ¢i rasele veo=
voare ale punctulul de contact se confundliyadied i = 90 o 5,80,
91 oa ursare {p z Yeyadich ccle doul unghiurd devin egale.

Jar unghiul ¢ oste argumentul funotield prin care so exprimi
logea do aigeare & tachstului, unshiul Y gste unghiul la centru al
profilulul canol..ood la capiitul ourseld cole doull unghiuri devin
zaloy 3¢ subintalege el dach ridicaree 81 oobarires se fac dupld
acoaaidl loge,profilul ocansl rezultate este sinetria,

6 conaiderin un Dwoanlsn ou caal gi tachet osclilant ou roli
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£ize 3036

=4 notat ou U « contrul de rotajie sl eaneli,cu » - cantrul
de oscilatie a tachotului,cu = contrul rolci,cu Y - ungoiul di-
rcoviel mobile v.g ou dirootis iniilalsl .. . Dsorva;iile refsritoo-
re la rolayiile dintye 91 91 sq sint walabile gl in acaat ces.

% considerdm triunghiul vardaodl v...,

in posivia initiallk acesta eate complet detarminate.o 1ot
caloula unghiurile <, sd ‘§°°.

in continuare wyhiul - 8o modifici corespunsitor legid de
migeare impuso tachotulul,adied E’i = fo ¢‘§ ( Pledaz unghaul ofy
94 lature v 4 ieu valori fumof%io de aceste.

Lonsiderind triunghiul v:i.,ne profilul de riuicare,is doud
POSLTAL VA, o G1 Vi, 4980 ObBervi uraitoaren relatle intre unghiuri:

Pyp 2Py vty = Xy ( 373)

din care rozultt cis

Vip #LJO‘ s dooarece L4 # oL

in ceca co privegte ewolugia valoricti a unginiulul o(.i.aa pot
stablll urmiitoarels aspectel

iriungniul deforuacil v... are laturile va $i ... de lungine
dati,

ua oreyteres unghlului F, latura v. creyteydar ungaiul oy
se modifioli,

aelagia de oaloul & lul «
DA ¢ .
008 .w-b(f ) € 3474)

1 2 K‘,‘U ° V4 - *

f11n4 dect o funcyls do U o

veloarea lui fu‘_ ontau cars °¢1 dovine naxin a3t~ golutde
ocustiel:

% ea8ta datd de lagea cosinuu gl o=

u.,

WY SUTEN
P Y1 . 3O ARA
| angTECs RATIL,
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(5 8—?—(1--&9—&) s O (3475)
2 /2

4in care rezultis

2 2 3476)
F V. . Zi’) [ (

nolayla (3+76), corespunsing unul trzmghz,dreptmghic.dem
treasd o3 oly atinge un nax:lm cind unghiul 4in ' este drepte.

Ca uraarey «, cregte odatd onf‘ pind ofnd unghiul V.~ etine
go valoarca de W%, apos scade i deci,in cazul csl mei genersl,uns
chdul ocorespunsitor portiunii de profil parcurss de puneotul de oon~
tact,sate .iferit de unghiul do rotatie a8 cemed.

<o profilul do codorire,r lajia (3.73) dovinaes

VPeg 2 Pq *%5 =% (3.77)
dec? §i alci:
Yo * Y3

2 00gervd oy in casul gencoral, valorile maxime ale unghlurie

lor profilolor do riilcare 91 ocoboriro sint diferite,si anume:

LPI‘ fﬂpc (3.78)
reportul lor £iind cdetarxinat de oorelsjia sensurilor de rotatie a

ocar:l i techetuld.le inversarea sensulul de rotavic a cadel, forw
nade celor doudl profile se vor acdifica.-in acest punct de valare
se iapune 0 observayle importantis

in cazul motoarelor policilindrice cu doull 1inii,aciiouate
de arbord cu camggdlatincii,atuncd cind sensul de rotatie sl acoe-
tors estc identicyin scopul ssigurdrii unor logt do migeliri idens
tieo a supupelor celor dout linii,se pot folosi came idantice nue
nal deod l:ogile de migcare sint identice la ridicare g4 ocoborire.
vauals respoctive vor staga rola tachotului ocu flancurile inverss~
toeilegind legd de ridicare 31 oodorire a supapelor Adiferits,va
o aulta, in mod obligatoriugnucesitatas echipirii o lor doi arbori
do dlatributde ou came difarite,fige 3¢
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ﬂ. I-“‘P[L'jﬂ.h LJ?II :.f " ..-I_,:_S."a..{.'.: ."-. r P-A 4;

o -‘JL.-. i 9]

ASUPHRS C 1 TPORT G.IT . 0T

- .

230 I 30T

4ele GﬂEQ:Slihiil

froisctarca mocaniswmulul 4= distributdie pe baza unei legd
Jdo migcaro optimigate a supspai ~ate dargtinati si coufere sccotue
ie cuilt” 4y supariocare ativ In vrivinge procesului gazodinanic,
cit 8l Ia :»xividja reciaului dinamic de Zunciionare.Vptinizarea
1a7if 32 miscars iopuns sstfel amoliza modului in ecare calitivile
ol s« refl.ctd asupra funcjiiler principale als macauisnulul de
cistributiecerrin aceasta se ctwilazi posibilitatea realiziril unory
corvele il intre paramecrii functionall ei motorulul, parametrii
constructivi szl ugcanisamului de distribufie §i parametrii leglil
do Al carde

rrovlonavica realisurdl unsi distridutii coraspunzitoare
trebule 3i cuprindi 3i preocuparea peutr: indeplinired unor condie
t11 d= sigwent: in funcyicnare §i de andurany.ie

Ca urmire, legee dn nigecare a supapel,optinizatd sub aepeo-
tul conditiilor dinenics 31 de umplere, trebule s asigure un ol
vzl al solicitarilor elomgatelor mecanisiului In limigela valorie
lor adaislbilz,

In scopul verificirii acestor ccnditil ests necosar® studioe
rea prin m-toda cinetostatich a ascanismulul A~ iigtribugie, urmae
th de calculil stdrilor de tensiune,precum ¢4 a wnui calcul ¢
verificars z arcurilox, ¢tinind cont de suprasolicitirile dinaalce

ale acastora,
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he2e Galgulv) cinaioatatic al gecgnigoului dg
diatpidutis
Matoda cinatoztatici per:its calculul reactiuniler dinanige
din cuplele cinematico 31 prin acsasta stadilirea stirii de soll-
oitare a alszantalor cciponants ale mecaniguulul de distribuple.
Termenil corsspuuziisori fr-eirii sg introduc ia caleul prin apro-
ximavii succesivoe

Recanisuul e sostribuyie £ilnd jplany se pot scrieyconfern

primsipiului lui &'.loJbarsy;zavru fizcave slement cite tred ecua=

¥4 scslars da scailibrus

= “ ? > ? - U .
x X leg xi
p (461)
F L 4 - F =
7 v lag yi
. _ (4e2)
d, + 4 leg * dp3 = 0

Se utilizecz’ indicil 1 ... 7,10 comecrdanti ocu nusiirul ele-

mantulul asupra ciruia acyloneszl Jorfa sygelyin concardantd cu o=
rigina forvelor: a -~ forta eclastlcdi g = forya gazelor; i - foarta
de inertle.

Fentru reacyiunl se utilizeazid gicbolul X, urmet de doui ci-
fre,prima indicini numirul elenentulud de la care provine reacyi=
unes, 8 doua,numirul elemantului ssupra cliruis aceasta actloneazid,
Avind In vads:re carscterul altorastiv al aljeirii mecanismului, se
alopti ca sens pozitiv al forgslor,sonsul sccalerajiilor negatiw.

sl>mentul 7 - supaps,ests aciionati do oftre culbutor prin
iatermsdiul patinal S, figura 441,

Supapa ge afld In schilibru sub actiunsa fortei arcului F7
forf{al gazelor P s.éor,ei d2 inertie F71.greut§tii G? 54 reactiu=
allor dinamice cu freeare notate en aateriso,317 gl RS?'

Forgyele considerate se caleuleazd cu urmitoarsle relatii:
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-
-

”70.Fo’ o.l7| 578:- ZI.---(-P--g:.k’m
Pﬁ'dz (4.3)
fyg * 5 B Vi T 2oy e
in caro:

~ §,o o8tz ungniul 2o svens la evecuare coragpunsitor arborelul

ou canss pentru ¢, >‘F2‘niaé‘7g=08
= pg 63t prexiunse cazslor (razulti A4n dla-—vazre indicnti).
cuatds wactoriall de echilidbru a gupayed:

— —_— —_— — —_ —
Y9a * fog t Fpa v p v eap i Y (44
e deaconpung In ecusydile de ;roiechie
. . i~ . * - * - s
3‘7& + "4'75 - ""}1 - o+ i1y hs.?y = U (4e5)
od
1\';?’ - 1\;73 = (466)

+Din scriaras relatiilor intras couponontelo da fracare §i
goaponentslo normals als rosstyiunilor ityp 81 gy rezultd ecuatiile:
* PR
hl.?y = fl ® ;*.l?x (8e7)

in care £, eato ooeficientul de frecare in cuplele do rang=
latio (ghidsaje).

ouatiile (445 eee 4e0) dotermint couponentele reactiunilos
care ae oalculeazi c¢cu rolajyiila:

x .
Byo = Spoxy 1

* X o
1'67 - “G?y 1l e fl

b

) | (4e))

\

mlasmsntul Gy impreundt ou forysle g1 momont -lo carc acjioncaz’t
asuprs lul este rivresamset in ficura 4,2,
seustia do ochilibru este uraitoareat

:‘?6 . '6'6 . :56 . “TGI. a9 \Qedv)
in csre:
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Eﬂi Z - 36 . 0., (a.11)

necactiunile se calculeszi priu ayroxinayli suoceslve,numirul
treptelor de sproximere £iind liadtat de preclzla imjusi,

ia prios aproximsiic se neglijessi frocizwa in artieulailo,
iar la aproximayiile urditomars ea se calculeazi pe bsza resultate=
lor antuxiosard.

In secoagtd situayle,ecuagiile de proicotldl corespunsigoare
aocatul olenunt ainti

fgpy = :";63? * g+ Fgg =V {a4,17)

A ~ = *
«l\%x f l%y (“‘.13)

din gare sc calculesz’ exaponentale tony i Eoox ele roao=-

dunll din articulafls cu ajutorul cirore so deteralnd oomponens
vole forjel Ao Lracar: coraspunsivoare, cu rolegiiles

j-’ta s fa ;\563 (8.,148)

g1 j?tq 3 22 “gex (4415)

fo cire £, ecte coaficieatul de frecars in cupla do rostaile,
.0 trece la urmwitoaraa apno:d.n;io in care se calculoesd

cotponentsls resotdunii Ain articulaida vycu consldoreares frotie
15,01 enune:

X ¥
* ¥ >
34 compot-ntals fortad de frecare:
&
F a £
fox 2 56y
5‘ o ~& (“.m)
Teay * T2 Boex
uraind af se omloulnse wsloarea rezultantol:
hgb = zﬁgx + xg’ (4.19)

seoalaularen se Inchele oind diferents veslorilor rescfiunii
sesultants In joull aproxinzej;id suocesive,dcvine:
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e de Ll (8e2)

Jomeutul de Mecare dln articulstia C s> colculcazd ocu roloe
: a
;‘a . = f\ ‘1?, -5
£50 2B 4
ia c¢sro d° a3te alasetrul articulatial ddn C.
*
+1921%4a reacyiunii Sy rosults din scuajie e momenit> gsordsli

(2021)

poatru elonentul ¢ £n raport cu punctul C1

* x
g~ = § 1-* 3
ns M—- (Q.Z;’,
70y

“loasutul 5 - culoutorul = axecutd o migcare oscilonti fn
Jurul crsdculogdal o e
Joryol. de dar e 8l2 accslud 2loosid 8@ reduc la o fortd de
ineryie rosulianti aﬁt,cylicata Zn geavrul giiu de gxcutats 31 la un
nozant 451 as toryalor a8 inw ,dee
351 S - mB o 8,

dgg = = lg5 0 &y

(Ge2R)

Ac9.t torsor se fnloctleste printr-un sistom eciivaliaat, conpus

dintr=0 forg' de lnarilo tanscatizli acyionind in 9.3510 gd o Portd
do inor{ie noruall ajlicats £n u,bsaaa

2
pm,-iﬁ'z‘i’!{'fjﬁﬂ,-.ﬂ&.g .
/.. . /. 5
50C SO0
® =0 08 Og
ould 5 ® "30C (8.29)
:‘5‘. = a‘} .C.J; PY gaol (QQ%)
AN OATrAil

‘OUlb e 783 Qulb“uoruluigigrﬂdUSﬁ in ve
in fig.4.} sste desanat culbuterul cu fortele i momeatole oe
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aotdonecet asurrs lii,
“ouatdile An nroischii ale foofoelor,pensru clazantul 5,3n
prime aproxiasila, naclijing frocarcgysint:

* 1
dsﬁl - ;510 giu(fy-a’) + ‘51. (vTe' ] ".-1“133‘.'“453‘. J (Q.é?)

 * i ) . ‘

¢ Bom E U (Qe )

43y
fn oaxo

( = are tg 79- - unghiul dintre bratele culbutorului

L"O‘J

Yy
w = cre tg =¥ § AHyY, fidnd coordonatole contrulul de greuta-

x
B e .98l culbusorului,

(3 = arc te ': - (g =7) - unghlul brayulul 3 3 al culbutorus
ludycu axn v = X,
LScuayzis do Doaensu in Japort cu Bo.i‘.n acedssyl condijil, aute
urd toarea:

* .
+ 4!65 + Gsx’ + hﬂ&x gBoB‘mp' 1-.‘5‘? (308”3/3' v (4e29)
~lamantul & = tijs iwim;&toare, se afl¥ in echilibru dinamie
sub acjiunoa foryel de inerflosa groutitil 61 resctiunilor din +
93 Ly Tipefelle
-8 consider: nazs elsnenpulul concontratd in 4 gi B
~onsyiile do pooldootll ale fortelox dupd directiile mxelor
de eoorconata,in priza sproximagieysint:

- - . n t -
Sy ;.”»»“wm/soz“wm/s Foy s sinSe

* 3:13 0003 = U (8.%0)
Noay = U3ay * gy 9P Fyp 8= iy, 008 5=
-F:iAsin(g-quaO (4.3)

in care:
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(4432)

Searctgde Py

‘ematia lo modente in report cu ryoeatrul Ge greutale al
sladnbtulul % este datid de relafias

{ /.
':AB""‘/‘“"?"::& co0 i . 0&%-?.008?-

{.. 4 /
-hw-fdngo E‘nm-‘ggdnioz'gih-femz +
i fﬂ -k fggm o (4e33)
.“’h zm‘g 3y > ‘g- °
Lo eures

f.mti’ ‘f’“
tedata9 =9,

"L{,I 2']‘1“- (FSQ (f~
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olupiile sistomlul de couatil (427 eee 33) sint: By e
3157'“&3#24&"“3&'33‘1 - gosponentels reaciiuntilor fiel fysco-
ro din articulatdile B3 81 Ae

so calenleash, In continuare,roactiunile gi aomentole ae
froere din srticulayiile 8,8 g1 As

“15‘\/“%3:"‘%0

. 2 w8
“‘5 = ),5. ‘\/;‘k * :‘:t‘s’

. . 8 2
R,at.ﬂ‘BO\/;mQ ﬁ”

k“'15

Has = fz >

(44 30)

Urmeasli rooaloilsree rescjinilor cu frocare, oind $n souajie

ile do nodcute, (4.29) 91 (4.33) se Lol odus oi moacntele de freca-
TCe

Aateaul 43 eoustil (4427 eee 33) 13 Lorma:
X
Hgsx = Psyg MP-()«» Fosn mau-a{k-
"
- Hycy Y {8.,27%)

“657-513-0 “(/3-6’)-’ Pm ﬂlB—G’-
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-‘* - * r's 2t
- Bygy * n‘ﬁad {Be23%)

* . * -
i&aj, ﬂﬂﬂvetgaoc k2 Jﬁia’ .3"/;'2300 “42516 ™ é%kﬁ: ¢

. - X ¥
+ .41550 “5"5' “ec [w si.n/!-h‘” Zaaa m/j*

dpyg * Bpgg = v (Re20%)
%-..kocmm/aozt da/}-' ;sincsvo-
fiz‘émd‘:u (ae3")

1* . % i B

ds‘vl-'bjny" g:iB 81273*0 &kxn 093/6'- ,:13 OQS‘dQ-'

-78,, M0 S ey av (8.329)
t ' . .

':ia Uﬁﬂuu/-'F“la c‘.,ua’ hs‘x ODa'g’-'05~y ain'€j§

act

h

dnf,-?m 008 £ = Ky mf-;mcmf-

- d!S‘nnuﬂr’. a @ ("53')

Conditda de yrecizie impusi eete:
X
£ "um»n"‘xsu“" o

leaentul 3 « tachetul cecilmnt = sxscutd o mscsre ocaclilane
whmmmmao,
Fortele de ineriie sle aceatul c¢lemont se reiug la un gisten
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sohivalent coapus dinta-o forvé do inariis tangentiald seotioning
$n a.rm gi o farti ds inartie noraali, splieatk in :-3.?’.1

. Ilz.gl’::.é.:[zii“ao I‘gs

I elym
hoi Aoh
semy e lyely 4435)
Figg * By o wafm (4. 25)
in oare

a, = Zosa taahf.t-ului s.nzlud g ie
In 2igeleSs ot Copemat tachutu:l. oscllant ou fortele gi mo~
asntele co acjlonsesti asuprs luie
"custiile de prodectii ale foryelor,in prims aproxiontie noe
slijind frecares,sins:

4

Magy = Byap * fogg ¥ Ty, @S, ¢ e

» .
* mmJ 9 (4e737)

A
Gy ¢ Kyyo = Py, uad'-nzxo Sy =

rouayla de mompute $n raport cu punctul i sste urmitosres:
*

-ﬁ‘r./mshgoﬁ.; PA& sl e 7 334 ® Zm*

032” fmsdn(d,QS)-Gs / ﬁ.ﬂ(&ltg) *»

b

wies



¥ Y-
1 ‘ ts‘n tst

neacyluneoa Laxe fird fracare, aociionscasi pe directia normaled
B = n in punotul de coataot al rolcoi cu cans.

veterminarea sistenulul co wscuniie (8437 eee ¥)) ce contdns
patru “""m“'“lh"‘lar“zal‘"aw'” aslguxr® pxrin oconpletares
lud ou oo doud relatil 4o logiturd intre reosctiunes 503 34 compo~
nentele sale, axprinati prin intermediul coefioci-ntulul unghiulat a.
al noraalei la profilul canel,

gy * tpy oos(ars g m) (4e80)

hZh = 4oy sin(are tg a) (Q.81)

Clnd studiul cinctogtatio se faco concoaitont cu sintosa pro=
filulul, oooficiontul 2" s0 expri-M prin rolatda:

q
et :
R RS £eapoctiv 0 = - «f (8.42)
-3-9 ‘ i
x

in funotio de folul eumn egte definit profilul camei,implici?
sou paranotrics a6t se afactusaall stuiiul unul mecanisn <o distrie
Mpieya ofrul ocamdl este definitl prin cooxionstele cantrulul roled,
atungd pentru gtabilirea lui .a" se inpuno fie determinarcs funciie
el profilului, foloaind uns :in netodele cunoacute, = intarpolare
54 8 celor mel zmicl pltyats,intrucit ne aflin in situatia de a cu=
aoajte o depeondenti numerich {ntre .n" velori ale coordomatelor pIo-
filului, fie apromiming pe intervelul dintre trel pungto succesivo
date, profilul real prin sroe de cere 91 exprimind ocoeficientul un=
ghiular al noramalei in funciie de coordonataole punctulul 3dat §i oco=
oxdonatsle oceatrulul ceroului .a,b",8d anumo:

b
a .4251-5-:: (“..3)

Acest din urall eas impliel urwitoarelo congileratii:
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e punctul cousiderst va fi punct aljloclu al arcului de aproxima-
re 34 se va asplasa in pozitis de funotionare dati prin umghiul

“1'

v, 38, ¢ dep - (asah)
in earo v, =cl, + arc ta B (8445)
a

p = pasul unghiular iantre doul punocts date
~ goordonatels celor trei puncte folosite pentru definirea aroue
lui do eproximarc se oalculoaz? cu ralayiil+e
Xy 2 by 008 ¥y (H4e46)
¥y = by sin ¥,
= ge formpasl slstene do formai

3 )¢ Iyt gt D7+ 00

xi?,};,fqutqwifczo (4487)

2 2
Xgod * Yio1 ¥ Oyyy * Wyt 030
din care rezultd syb e 91 se dotemind functia &e groximare

f(x.y)=320320u0bv'vo-0 (a,48)

Coaficientul unghiular al normaled ss doterminid ou relatias

(
m s -ﬁ- (4499)

2L xax)
1x

lnloculnd exprasiile (4.4J) 04 (4481) in ocuatda de momente
(4¢3))y80 objino mirimes reactdunii firl fyecare:

pf e O mAnd b, ol . cosbmt .l Gyl 84n(d ed)
uaf-ﬂz-ﬂ-—-—-ﬂx-&--—w_-l—.a

f’«o al.ll(oi5 05).513 are tg a + 000(965 +5).ooo are tg u

#

4 (5. ednde &' ocoede F * 6./, .e840(d5+3) ‘
= &&—*MM (Qe5W)

eﬂoﬁt M(OCS +J = are tg )
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1a emtinuare,din relatiile (4.37),(4.3B) reculti conponanbel:
’080@1@11 nl-;')'

X
Nlag © Bazy * ta
in aproximw.a wmi toara, luinivege £n ocongidarare frecares,
rolatia (4e5u) 00 oconpletessll eu tormendi ropresentingd momontule de

frooare din aiplele cluenatice: An? !'{f‘l? 4123. "1&23'

* Vag c0a(dy +3) + Fags atn J= G, (8352)

4a
.lfla = fa “15 -;g a f .-2 “lh + “1ﬁ (4-55)
a
-‘1:23 & fa ® 1\25 ® 2‘

Anaj = IS ® Maa
n = ocoeficiang de frocare d¢ rosbogolire

0 DO%eadis
i= 63.fw;.gmd'1 )

in Yolul acostayrelatiile (8e5wi5135:2) Jdevins

L 3 008 J+7 4 =t
tox l.o: ., 00a(%, 055 - arc tg n) (435)
1’ . *h * h‘:h - .'-3‘thB aln(d; 06)0 FBL" 008 c§— (a.51')

flay * “aay = “azy * g 09KSy ¢ d)e iy sindeGy (4452')
voniivia 49 precisie impusi este
¥ » X %
S 3 Ban’l - J.QZ% = t heﬁ
vunosofind variatia rosctiunid n;5 81 a nonecatulul 4&25 pe
un cicluyse poate determina moasndul rosiotent laxxul ou cameo

§, ® by e8¢ doy,
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£n ocare {
4 = bratul resctiunil ni} fatd de contrul de rotatie &

peaete Lowsa ® “eposy

Jonentul & ,astfel detsrminat,corespunde unul singur mece~
nism de ilgtributieesVaerdatia pe un ciclu a noneatulul reazistent
la arborsle cu came al intregii distriduiil Insumeanl valorile Do~
nantane mpméwara tuturor mecanisnnlor oouponente, ecnsidere~
te in conooxdanyi ou decalajul dintre camo.in relatiils preceden~
u,uomwdmmuaxucﬁm&ihamupomma-
fectatd de wvoloaroe coeficientulul unghiular al normalei la profil
g4 ca urmare dopinie de forma profilulul ¢anel.

vorolayia intre forya de gontsct dintre tachet gi camli Fyrow
ac{iunoca aorasll S03 61 fo:oa camei, se smprial prin intersoedinl
unghiulul de presiune o«

&23 o -—!- (Q.,‘)

008X

Valoarsa tnghiului de prusiune,in essul mecsnigoulul ou te-
chat oscilant eu rolf,sc doternint fn functio de lages 4de migoare
a Saghetului,de dinensiunile g4 pozitis mecenismulul, £l umpe 2.6,
fFogte aschema mocatiomulul dsasnati la scara LY oongtrulegte
poligonul vitcgelor rabliitute,astfel ca vitesa canal s fie repwe-
gantati prin segaentul U,

in aceste oondifid,scara vitezelor va avea valearea k' = wot.o

Viteaa rabituti a tacnetului se suprapune peste -iyiar vites

sa relativé va fi paralali ou norosls, triunghiul 053 gorespumsing
deeld viteselor rabitute,

-9 noteasi ou ¢ pleiorul pery ndiocularel 1in O pe Ut.lu twle
unghiul Jid,unghiul cui esto agal ou unghdul de presiune X ¢
~n figuxi se obaservi gl

udtg fn oare CB = ;B = G san
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C3a De(Ale=o.. cm\f/)

w WK = iU sdny

inlocuind sepnmontalo prim miriile ec le ropreainti gl scirie
i rospective se odiine uratoarea relajlo de caloul a unghiulul de

v
presiune: a.);: . ([;,0 ooy = [“;)

te d = {., « 30y
in ears genml (+) 91 (=) se considari upl cum j;&’ / "
9d Iu < {;c.-‘ v
in relafda (4455) roportul -5» raprasintl vitosa reiusi e ganm
trulul rolel si.iat ung:hiul de :ac.uagte al tachotuluiy Y ,8c poate

inlocui prin suna \y:ﬂgo’e—i.
A

¢ obtine astfol ralatia:

8
82l oaF, e =h =/,
te o = ‘ (4056)
luu “’n(?o * AT
oare permitc stxijul variajiei unghiulud de presiume in funo=
e o lagea do migesare 8 tachetului gl dinonsiunils mecanisulul,
in pozigiile axtramo, vitoza tachotului <iinid sero,relajin

(2¢56) cevine:

(4655)

[AQ M?a * -'J) - [Af_.
e ——t e
lw (3, « ?:‘)

A

wolatia (4,97) perxito resolverna mai multor problene:

a) ouncecind dixensiunile aecanisonlud, rasols oxtrone ale co=
asd, rasa rolei 94 unghiul de osellatie al tachstulul se calculeasi
valorile unghiilul de Jresiune o 4po oareul de basi gi ;e visful
oamal o

b) ounveoind diasnsiunile nmscanismulud gi unghiul do proedume
umuluhwmo‘-u.mm.mm teoxretic al
eamoi.ln ecest 800p se detarniml wmghiul =, oi apol folosind teo=

o =22 (4e57)
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reas cosinus 9e caloulcasd lumngimea {, din triungidul ui’,sdics
sume dintre rasa minimi a camei §i rase rolei tashetului,

e) cunoscind dimensiunile meganismului, unghiul de pwresiume
i ungniul 49 cecilayie naxin al tachetulul,se determind suma 4in-
tre rasa maximi a camsl 94 rasa rolelde

ivind in valere depsidenta dintre Torya de contast F gi reso~

tiunce normals a-ayrolnf;ia (4e54)prooum g3 dintre ¥ 91 reactiunea
normald din articulayla igivy 5 gxpriaati prin relatias

gz = F e tgx (2498)

rosultd ngooesltetea prolectirii unor meccanisme canie-taghet
care si realisese volorl liultate ale unghiulul de presiumae.

4¢35¢ QR
ICUEA A0 1~ CcaRdIRedor df JAItTikytie A48 H0Loareias
4¢3.1s Joterninares alommtelor ce Lagil pentyu calouludl
arcuri loy

. chiparea distribujial motoarelor cu ardore intomil ou are
owrd coreerunzitosre, constituie o probleii cu implieatii atitc iIn
privinta functionirii,oft gi a fiabilitiyid,

loryale dosvoltass de arcuri trsbule o% agigure inohlderes
fortati 8 accanismulul de actionsre a supajei,dool urmirires oon-
tindl a profilulul camel 21 pentru aceasta sle ’crobnh 88 depi=
geasol forvele de Anerzie,inireptete in gensul desprinierii tache~
tului da canli g4 votodata 84 compmsose efectul Loxrielor de frece-
re 91 gazelor, |

+cegte oonditli se exprimi parin raelatiiles

F. = of Eh (%59)
od 7 a2
Py > -—;‘-11 P ( 5460)

in caxos

BUPT



Y, = forts sreulnitin and ohignuis, wnloarvs sa maxial,

?u = ‘s o a farte de inertie a mocanissalul de dletridufde,
sedusd ls apeil;

ig = et scalvilentd s Jeoconismilui de actionare, relush la
apa s |

A3 dg3 e 1,6 = coaficimt d2 alguraniiy

l,-&oclct;ilwmadvﬁawsrdtm cels Dai o=
Lecvats EipOATIL supapel au acoeast: valoare la oaplitul
omreeiy

P® wpd @ 4 6&/’23

‘1 = digastrul scsumlui supe;.al,

s entry oalenlul lui 7, . este nsoacard oundajtorea sds temalud
resl al forjeler 40 ineriis ocorespunsitosrc necaniszulul conside~
Fety ficuys &7

¢ obscrv: fart.l ¢ oxpon-ataela normmle ale foryoelor de
ineryie coresounsiveare neselor ceelilante sint preluate de artious
latii, in mecsnism trensxitiniu=ge nnasi ocomponcntele tangaatdales

Peza consliiaretd owespunias toncilnjel socanismlul, ce sub
ssyiunos sistommlul for;:lor e ineriie, sk se deplascac In sensul
dea =idarili supepeicszonrile su rolul de a oonililnrs prin forta
lor socasti teniinpl, asignrind omntinuitates algoirii.Ca Wrmare
rye 8¢ Cotarxini cintomm caleul cineuostaticssvind semificstia
eonpansttel wcticsals 8 reactiunii 4dinanioe reiuse la supapd,dsca=
adsaul fiin¢ incirost eu foriele ce iner7ie sle elensntelom., o=
pare o8 O farild ¢: escrliliuvere,

-~ obpine eastfel wxprecis:

Pyg = [(rgy * Foa o0y oowye "w.]“{’t [: *
* I‘“ “.Pi * r‘? (“.61)
1n eare inloeuind terneii ou exyresiile lor In funoiie 4o
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masd 91 sccelaratie,resulti relatias

»
B, o 8 8[(% . ;:5) £, {MA cos'fe COBY* ;55,,{“3] .

{ so
® OOBP1 ﬁ » n“nz‘.fw mpi’
{300
*m) e (2.62)
helafia (4.62) peruite calcularos walorii fortsi de inexfie
reduso la supaph In funotie de mascls elansntslor eomponente,de
dimensiuni g1 de nccelarajiile punctolor ncoanismulule
Iantru caloulole curente se pot face simplificiirdjastfel din
oxpresia accelaratlel supapei

oo Lagotd stapy =Lty cony a9

ss poate nenlija primul termen datorit¥ walorilor micdi ¥, #
Basapol olenensul (3)yvijey executs o migcare foerte epropletd de o

translatde astfol ineit
22 f;\Q'

£

WCLFG“‘P‘; 24 ’{m (‘06‘“)
In felul acausta rolajda (UeHZ) La forna:

“s'fﬂoc' Zp 00834 = (my « "4)'54[:303 cos A4 ‘l'ké ¢

* By € g Zm 085, ¢ 372300- Z,‘.éos/é‘ (4e65)

vperind simplificirils se objine relatia de caleul a nasel o=
chivalente raduss la supap® a mecanisaulul de distributie.

{2
ﬁa::(nt+ mg)(-i%%)‘ * Byt By ¢ 33‘3’
* a(;ﬂl" 2palar (4466)

Cind mecanisnul este echipat cu tachat $n nigoare de transles
tie,in rolafie vor intorveni masa intograld s tachotulul g4 aocelo=
ragia sbgoluti,care la motoarsle ou dinansiuni gi turatii ridicate,
vor determina valori nai nari aleo forjel de ineryie reduge gl ime
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pileoit forye mal marl ale arourilarx, ]

consicerind in cole doul variantc constructive c4i tache{id ar
avoa ncaeasl masl, forya de Ansrvie tangeatiali coraspunsivosre to=
ohetului oscilans este ¢ Weine din forta de inariic corospunaitoa~
ra tachetului in migoare ds trmuslapieiin realitato, variansa ot te=
chet oscllant asigurii mago msl alciycesa co conferi GUn pPIlus de svade
ta] din ascest punct de vadaro.

+UupA detoxizinarea vslorii ’.ia g8 favel do inartie coros/unsle
toare acoelaratiel aaxine uagalive,ve putea £1 dotarminsy: valoarea
naccser’ a foriai evresyunsitosrs a arcuriler,carc in =od obignuit
oste forta lor maxim’, acceleratis maxioi nagativi realisindu=sc la
capitul cursal,

298 cur awa ardtat ls studiul legilor dc migecars,atunsi oind
varisils acaoslarajiel aste lind in -ona weloxilor nogative,variatis
fortai arcurilor va pubea urmitri pa o0 zont largi vardiatia fortod Qe
inertie asigurind aoecanisuulul esa nuxuita .stare de plutire'..a Urw
2aro se va yutaa detarming rigiditatea optinmd 8 arourilor,ocolicions
tul X" putind lua wslori sub liaitale moationatejtodbodatd se poate
peelinina presiunco maxiold do contact pm.dmm-a tachoti i oaniiy oo
ro ni trebule sii depijsesci wvaloarcas simisibilh,

Cu elenantcle asSfel precisate wmmeadsi s £ie fornulate dadels
pentru caloulul arourilorei.le so refertl la diamotrul oxtoeriom, Lux:ie
naa de 20DCaJ, forga 4s luaru, forda indtialk 4o nontad, cursa cetdvt
ds luarusnumirul de cdelurd de varispls a solicisArii pe nimut,

+upi gtabilires dimsnaiunilor, se cotormin eforiurile uniture
efoctiveg,0dfinute prin oiunaree ls eolicitaros gtatiol a solicitirid
dinamioe datorete rostsului de oscilsidl al evcurilor.
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Ca upmare a comsidarajiilor din 3%,2 s9 iapune verifiesres o=
deovati s arourilor,

In figehe8 oste prasentatl vardatia amplitudinil ceclilatiie
lor unui are de supajpii,luind in coisidsrare mal multe armoniod,

0 vede of 1In casul rosonanteld influenta cslorlalte aruotls
ol este foarbe migi,casa g0 Jovedadte Justetea simplificirii pain
oocnsiiarareoa nunsl a armonicil de reaocnantde

Ia scuatla (le33), 0y oste cunoscut din analiss armonich e
funotiol cursci,sastfel ci In afara factorului amortisirii b, toate
sloaentcle neossara calcululul aint cunoscutosCaxeetinle lud Huse
sasmn [ 35] dau liaurird ssuprs mArimii ei.

Je romarcei volori minime ale amortizirii pentru tensiuni i
altiale normaloesia toanclini ool mari, creste onortizarea dstorditd
lovirii reciproce 8 spirelor,iar la tensiuni pai miol,detordts
saltulul capoteiod zrcului po talereeieosrece in eeustis (2493)
auoruisarea se afli la nundtpr,intoresesszdi numai wveloares o zinle
Wiy £iceleDs

-3 poats asifal efectua caleulul soldcitiriler suplimentare,
datorate oscilafiilor,lz un arc das,psntxru o cami datli,

~8ch turagla arborelul cu came poate osclla fntre n, %1 0,
atuneci ge va stalldll puntru filscaro armonicl, corespunsidtoars valo~
rilexr iatrecd 1 cupriasc iantre ;‘; (1) § % o 8zplitudinile Cqo apol o~
aoptizarea b 34 in inal aoncicarea?i pax® QUPl aare se caloules=
83 solicitarea altarnunt. totali,corsspunsitoars fiecirel armonici
i, 0003l ar5%0

-3 Srabudu 83 1o mal wich decis solicitares cscilanti ade
ndsibildi,

Ia caz ¢l au oste sotisficuti acassti conlitle,ss vor modi~
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fica dimensiunile arcului sau, fn extran, caua,

;e obicii aste suficient s® so analizesze regsonanta psutru og=-
eilajis fundamsnteli (A = 1) deoarece rezousnta pentri oscilayidle
de ordin suparior se 2f1% la wvalori ale numarelor de ordine i..toar-
te ari,ele ciror anplituding s.at foarte miol,

e poato lucra,in consscintf,cu un coeficient de siguranii
mal adc decit cel obijnult _n calcul:le statice,avind i{n wriszo o=
proplerasa considiarafillor do calculyds c6le rzale,

xparincntel se constati c¢i asolicitiirils reale gint inferioce=
re color rezultats din caloul din caugsa alasticitiydl mscenisoulud,
oaro atenueazi gocurile mal Adure,datorate profilulul agecorespunsitoy
8l camale.ollcitlirile caloulate se manifosti numei lu turatillde do
roesonsnt « turatdl critice =« cara practic nu trsdule sii durese pres
mult tiap, aceasta in cazul motoarulor cu turci{ie wvariabili,ca do o=
xemplu motoarale sutoveaniculeloreln cazul motosrolor cu un grad de
nauniforaitate al surayield mic, se pot alegse astfal ocondiyiils inelt
turanjie noain:l® @x fie in afara valorilor oritice.

Sonpldaerind cesul unsi cams polidine eare asiguri supeped o
lege de algoars simstric’ £((),etapele ocalcululul sint urmtitoarelos

« ge stevllegte pulsavia proprie a oscilatisi fundamantale a

apoului, cu relatia:
0y -1
b8

]
Inmannné.z%ﬁ

R
Cal™ T’ sfcrtul specific alternant etatic

6-55‘5 efortul specific peatr™u supape doschisd

3k Dm
Co® —:3— afortul specific pentru supepe fnohield
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¢ n L.‘r_“;g factor de riaugire
§ -

J = =8 Ancieals arculud
a

- se calculanzk® turazlile criticaycuprinse

~Sa

[ ]
8. ain

e lo coreapund walorilor i fntre~i cuprinse fntyre -h- g

ncm

- QOT(S.uAZitor wvolorilor i so calcoulaszi eforsul suplinens

tar caxdn Z4 .. ou relayis (2.93) in carc o,eamplitudings armonde

¢#d porturbatoaro, osta 2;ali cu ai’bi £iind nuli,

sinind seana do jocul supap:ei,o(d £iind unghdul de consumare
o Jooulul, amplitudiaea 4, 8e caleulaaze cu rolatias

g- 8y =~ -ig £, (O‘J.)OOs 10<J * i, .;*""2(0(3)3111 10&3 v

i

’ 3‘!{““ 1oy £ = cos *"‘2[’3'("(2’ - "5'("‘2’] -

- oo 10, (e () = £30(0 )] = oom Lo, 2504, =

‘s " 1 "w

w

- gin 10(2

v v 1 1
£A(%) = £5{8,)|~ sin 11X 5[23(0(3:) - ’-'a("‘a’]"

v v 1 nvo(

v [V ]
{eos 1y £(4) = 003 L &, [£(x,) = f;("(g)i

-miofa.

v v f Vv \ 7
(256090 = 10|~ s0m 100, g0 = 25

v

(4e67)

in cagul ajopthirdd lagii de migcare a supeped de tip AUrSy an~

presiile funciyiiloxr coumponoante gi ale deriwvatelor

neoescre pentru
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caleoulul lui a4 ©.n% presantate Bal Jos.
sidn  elavie (2436) resuluis

pentru 0(6[0(1.0(2] u.*\dadg:o(lq- \'Jo
73 §
X=Xy 3P,
X)) = gt = i -'lr— sin -‘ZL (0( -O(l)
2 0 o a;o .‘-yo
- 4 ~
f',;(D() 3 s'o' = do(-:;—) (o0 73] -{’- (d -0‘1)
“ 2, M,
B 2
) = gpt 3 = (=) £160)
“ ao o
ﬁ"
f',‘)'(o(l) = VU f'e"(o(e) = e doc-—
< yo
v w ¥l .
v a4 v
0D = = g (=) £ = 0
(o]

\' v &
() = 8, = (=) 23 )
¥,

v v Jy ?
f:?(o‘l) = U3 fg(c’(‘_ﬁ) = tl.(:;
o

+in reolasias (2e80) rozulsd.

poatru o € [0l cx,] und ofy w0(y v B 0 By

ad D\'-D(I-aoz‘-f’l

137() = #§'= Gy, (&'-')’ 008 == (o= oty = 4)
1 1
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3 ~5
) = G 4 Eye) = - Gy (4
v v j’“ J
£.{c0) = 3) =~ CL’?(T-) sin e (X -0(1 - flo)

v

v
f3(0(7-) z U fg(o(a) s U

v 2
£.0) = 8y = = () £V
3 3 d 3
1
5 5
(“*)""“13( )if~( )ﬂvv(-—
1 1
. in relatia (e63) razulsis
pantruo(e[o(,),o(q] unda 0(“.:0-(1,%, "1*“2

3
0000 = 35t = = Gy () coB8 e (V=) = B, = dy)

s W

—

5
f};'(o{) = e G, oz (..:;!..)' ggt(o(q) 8V

) v :'-
fq(d‘,’) = U} fq(du) = 023(-;-)
2

v v Jl—' 2
My

Vi 5 I\
“(0( ) = w‘2’)("'-')' f“(o( )3 v
2
vin ralafla (Ze&:) rozulti:
pent:rudé[o(“, o<5] und e
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0(5 =:°(1 * i‘o * "1 + “2 + "3
gi X =0y =Yy =¥ = 7Py 5 P

fnsil(o() = s;' = w 24 ’351 &‘5 - (o(""xl - “o - gl = "2)

f;'(dq) = = 2 051 93.' fgl(o(s) =5

v w v v ”
(X)) = g, = 24 0 ’ rig = =) = 240
000 = sy = 2 Sns I5le) = £5(0) = 24 On

v .
4 = = v
5(*) = 83
Prin "olesiren fuachial mocilficates 2 lul lef) ~ 2czivalentul
1ul 1561) in aoridoa croonded, r sulvd wendtoar-lz exprasil =2forente

relatiel (4,57) N p
oy a1l X =Xy -
£19(00) = 9)' = —gim (1 = 2 k@)

41 %
12C, J7 126, 37
w 4G, N
t“(O( ) 3 31 = - —;%2— = ¢t

v v
fB(of) 28y = 0

sin adssraaa figeded 3@ extrage valoarea amortizirii minide

g8i do calculcazs solloitarsze totald alternsntd ou relatia (2,98).
de4e infliMonia dordd de glgcars 3 gupapel g4queEs
Soqihyadd ufacrive

v sarodul saportantl a prolioctirii disvribujlel meaelds a9s8to
realizar:e condiifiilor meccsare pentru ca in ¢ilindru s# se introdu
o8 o cantitatu oilt mai mare de ineireliturd proaspdtfi.Criteriul par-
feotiunii umplerii il oconstituis coeficlantul gde nmplere.«lv.Un G-
lement important sl diminuirii acestu indice il constituie pierce=-
rile gasodinaxice prin canalul de¢ aimisie, supspel revenindu=-i rolul
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hotilritor,
Aceaste controlessh prin forua,disensiunile $i legea de mig-

oars,mirimes i vsriatla sec{iunilor transversale oferite trecerii
fnchirotiturii proaspete in cilindru,procum 31 devierea direcflel a-
oatelac.Cregtersa secyiunilor de trecere poate fi realizati prin
majorarss atit a dlametrului,cit §i a cursel supapel sau prin folo-
sirea a aouid supape d< sdilsiwne pe cilindiru,

sajorarasa disensiunilor supapei datoridnsd oregterea masel sa-
le 8i implicit a foryelor dc¢ in=rtle ale mocanismului de distribu~
vdae

Ucilizarea a dou’ supare de almisls pe cilindryyasiguri eres=
tarea comodd a sectiunii totale,dar complici coustructle chiulasei
precum i wecanisaml e acyionare al supapslor,

In cseu ve privegte mirirea cursel supapei,aceasti solutie
determicd cr«yterea foryelor de inertie dim csuza valorilor mirite
ale accelsratiilors.

Jezvelbersa camelor polidine a dus la realigares unor legi
de unlgcare sle supapei ospabile si asigure un regim dinamic cores~
pungitor la turafii ricicateyastfel fncit cresterea cursel si poa-
t& servi Arept cale siguri pentru imbunXtitirea performantelor mo~-
torului. ‘

Influanta supap=l de edmigie asupra coesficientulul de umplere
ge nmifestd fn primul rind,prin sectiunéa'litrieaz

‘AL < -Jnn (4.68)

in esre

A, oste sectiunea de trecero msdle,a supapel de admisiog

vh = cllindrassa,
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Cursa maxinl @ supapel ss alogey prineiplolyastfol inclt sk se
realiseso sociiunes litriocl oorespunaitoare tipulul motorulul cone
cldewet.lUneori 00 8¢ detesminll d4in condifia o2 seofiunea oferitd de
supeLd la ridlcarca ei meximk i fie ogali ob socriunoa canslulid.

~ostiunes 4o trecere ‘“t’ corospunsitor notatiilor din figure
4410y are axpresia: N

Ay ® ﬁ-[(dc + 2 cos) siny )e ac] hcos Y (4469

#rodusul dintre ocoeficientul do debid /(, 34 scefiunca do tre=
eITQ sigp /*.At.mprellmiﬁ seciiunea ofectivii i pe

e ge poate presenta g1 sud forume /uf I-‘v.in cars produsul /‘C’
repraocinty un iniise 6o curectariseasi calitatea tonnici de curgare
8 anganolulul organolor de alzdgieglar B' eote sectiunec scaunului
supapad ¢

Ca urmare,stuiiul corelatied dintre lorea io migcore a supapal
31 seetiunca ofootivil poate £1 adordat pe doul cfi:

= prin ofactul legii do migcaro asupra seciyiunii de troesre Ay

« prin influcate lcgil dc aiscare asupra indicoldud do curpere

e

Jin exproaia (8.68) 8o obecrvll oif soctiunoa de trocare Ay este
o funcide de gredul dod a deplasiril supapel b, coea e face 0a utie
Uisares ocursclor majorste ales supspel s fie o solutie svantejoosh
paotru orsegterea aeotiunil ofective.

Jregturea seorlunil de trecere i, 8¢ roflecti in majorarea in-
dicilor lugrelatda (8e70) i Ui,relatis (4e71), 0u conascinye poaitie
ve asuprs porforsantelor motorulud.

}

Ts = IA' as Cue?V)
o! .f}.td -p!l;'z.! (8e71)
s

3o care n este turatia ardborelul ootit
w, = Vitoss medlie de ourgere & gesulul,

BUPT



- 96 —

|}
-e-z’- volunul einematic de¢ fluid.
.

Voluzul cinematic de fluid fiind o mirine evasieonstanti
pentru un motor iatyresulti ¢l realisarea unor tura{il najorate
$apune crogtorea coreapunsitoare e .ussului®,in a ofirul expresies
viunea de trooere .. poate f£i oxprimati ca o funciie de unghiul

de rotajic al camal  e'Oraa acostol funeylii davivd din exproeals
(4e¢5)) 94 4in lxzoa do aigocers @ supapei,resuliind aatfel relayda:
24 | V.
/ aplay = m -:—3 (8472)

8

in oars aar est: unghiul de rotatde al camol, corespunsédor
intorvelulud do mijcaro al supapel,pontru 0 lege simetriocl.ce cone
gstavli astfal et gporirea tizpulul ecctiune al logil de nigesrs a
supap i, represcatind cregtarea velorilor intermsdiare als deplasi-
rij,oonatitule un =4jloc iportant pentru mo/~raresa Uisulul atpe~
Pode

. a%qrodnirila ofcctive, ale oiray rezultate sint prescntate
in capitolul Gy avidontiani avantajele oforite deo lagile do miges~
e optimigata,

in gazul uned legd de migoare constdtuite din mal mulde seo~
tdund so wa considara intocrois pe portiuni.helatia (4.72) eomple=
teasd in felul acesta tabloul ocoditiilor funciionalo pe care tro=
bule s le IndeplincascE logus de migcars aleasd, £iind o condifle
Utilisablld peatru verificarse valorilor coeficiantilor care asiguw
ri «uwsul” negesareln codrul caleululul de optimiasre ,uesul" apare
doci oef un paremotru cu valoare finali Lapushe

Jtilisserca caloulavorulul parsite oorclerea scegtel walori
ou vslorile optise ale colorlsltl paremetri,ovitind complicarea
radatililor de detarminare s gcoeficionjilor legii 5i pormitind con
trolul eficace al rostrictiilor fatroduges
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Frodusul u('se determini smxparisental fn condifiile unui reginm
de ourgere stationar,decd diferit 4s cel raalicu toate acestoa,ro-
sultatels obfinute pot servi drept indici de comparatie al functio-
niril diferivelor motoare, |

In mod obiguult imiicsle .l se represintd fa functie do ra=
partul dintre cursi 94 dismetrul scsunmlud mpuﬂ-.w:ba/di“a
a :(Q-) poste £1 intarpretath oa @i caracturistica stavich a oo
1u.1u1 oconsiderat g1 oonstitule un aritariu do comparetic a calititie
lor de ocurgeme ale diferitolor cananle,

iunarea fn evidenjld a influmtel lezil de nigoars a supapoi
asupre indlesluld /JT’ @e poate realiss prin reprossatares vardatied
lul In repord ou unghinl de rotatic &l arvoralul cu came, figura 4,1l
Pontsru un anumit oonalyfn oconditiile menyinerii neaodificeto a die
monsiunilor ¢f arhivecturii sale,utilisarca logilor de nijocare ou
tiopi~gectimes sporiti paraite odjinaerea umor orodteri subgtantialoe
als indioelud /u,b” .

in oonglusias oongidersjiilor resultate din acest capitol eate
nacosar si se sudlini-zoe faptul oi optiaisaeres diastributiel nmotoaros
lor ou ardere intorull Linplicl gatiafaceres simultani a unor condifid
coapluxe, s oliror resolvere negesit corelarea aspoctelor cu earacter
dinaxic g gasodinawic,

Caracterul ladborios al ealoulelor impuns utilizarsa caloulato=
ulud s 0lutia finall reasulti oo sintosl a gereotiirilor aetapisate
peatru realisarca integrell a optimisirii,
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Verificarea resultatelor analitice si corelarea slementelor 4
calcul cu paremetrii reali al mocanismrlor studiateo a fost realisa=
%8 ou ajutorul uraitoarselor instalaftii axperissntalo:

Sele iRatialasia nentxu stidinl Alstixilbuticd
sl yely3

Primcle wisuriri au visat distridutis motorulul .-1lu3 ecilpati
ol Un ax ou game cu profile dia aroe de cere §3 tachatd pland cane
trici, migcaree tramsodiindu~se la supape prin intaroediul unul mnecae
nisn previsut ou $ij5 fmpinglitoars 91 culbutors.:ceat tip -ic mwceniga
de distributie ou arbore do distridutie inferior,e cfruil riglditate
poste £1 ouprinsi intre 3V g1 Sw § face aa 2ntre legea de migcee
reo generati de osmi 91 lorea de migoare realdl a sujspal s apart die
foronte sesisablle,

rentru gercetirile experimentole o-=a realisat gtandul arel, o=
chipat ou un arbore cu ¢cane 8i doud mocanieze Jdo distribugie ds tip
J=lo3,unnl d¢0 edxdsiune g4 al doiloa do ewvacusaro,

stendul g=8 conooput astfol Lfnclt si sarvecsch atit detoruminie
rilor statige,0it ¢l cclor dinamioce,.

In acest scop o1 a fost ochipet pentyu amiguriitorile statice,on
un nccanigem do sotlonare de tip mole~roadtd gl sistom indicatoxr fixat
pe capitul opus el ardorelui ocu eame firura 5.1 a,iar pentru aiguriem
torile dinanice,ou un motor electric 94 0 trensmisic ou curees, figura
Sel Dy 60 pestiite aotdonares lul ls ciferite turatii,

stadiul experimentel a fnceput ou determin’yi gtatice,misurine
du=ge cu cowparatorul (1) profilele ocamslor i cu (2) deoplesirile
supapelare

CU acoest! ocasie swau putut constata la unii arbori de distrie
butie nol,difarente subgtantielo Intre profile gi intre lomile de
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aisearv asle supapslor impuse de came de acelagi tip ol decd,impli-
odt diferunte fafll do legile de migoare prescrise.

..coste abateri,provouite 4in prelucrare,ieteruini de la ine
ceput, funciionares mecenismulul de distributde fn comditdl invduw
thijite, congtind din aparitia unor forje de inertiec majorate,oce cane
83asl po de O parte su.rasolicitiri,iar pe de altd perte desprine
dord,datoritd depdgiril forjel arouluijadbaserils de profil generes~
si,de asemonos, gocuri in slsten.

Jdigupditorile dinasico s=au desfigurat pe standul eehipat ou
o instalatie eloctronict de tip :Fl,dsterminindu~ge deplasirile,
vitaescle 91 cocslaraefiile supapeloxre

.chaaa Dloe a ingtalayiol oleotroaico de misurd,se presintd
in fi~ura 542

Se 1ol 28 , 3 SR aaLak

~ddiicina nedle pdtraticed (1.4.) a pemnalulul coroetat se poe~
te 0iti pe ingtrumentul aperatulul 3, etalonat la inceputul mbsurie
ril..aatru stalonare s-a folosit o mash de otalonayre §i un geners-
tor Urllelmr. Jacres o asonsnss, amplitudinea seemslulul se poste caleoe
la in raport cu ayplitudinca oscilogrameijastfel daoci se noteasi
cut g = aaplitudines oscilogrenci semaslulul ecorcetatyA, = amplie
tudines oecllogreamed samalalui Ms,-mnemw a sea~
nalulud etalonsa, ¢d a, = scirile do amplificare ale semnalelor de
corcotat g1 otalony atuncl valoares ivi. a samalulii ocereetat se cals
ouleoasi ou relatia:

11 20 & rY-gmis

. ..I.AI"aI

o
‘o"-

iar amplitudincs seanalulul se calouleesd ou relatda I =|[2.I,

tlgura Se3 reprozint’i gemmalsle stalon pentrus

« doplassaro, avind 8, ® 2,4 mm amplitudines oscilosremed Ay =
= 59 mayla soara o, = 3230y 14
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= viteaslh, aving 8, » (V4 g pamplitutinen oscilogramel by ® 13
M, 32 soars &, W x 018

~ socoleratie,evind s, = 55 :2 s 8aplitudinea oscllosranal
Ag ® 17,3 mmyla scare a, = LU x 1.

vin analise prooisiel cparetulul de oscilografiore optloigre=
sulth ol wvalorile ingternediare sle paremetrulul anslisat 1" sing
proportvionale ou oxdonatsla ..A," ale osailogranci, factorul do pro=
portionalitate £iind raportul é.zrorua corespuneitoare acestor do=
torminiri sin® presontate In tadelul 5.1 ¢i ge situcazd in jurul Ml
L.e

‘xenplificarcs modulul de prolucrere 8 rezultatelor caparimens
talo so referi la oscilogronole doplasfirii,vitezal g1 eccolaratiod
supapode

Usoilogrema deplasfiril, figura S5.4¢0ate incadrati Sntr-un sio=
toa do axe rectangulare tf’u.wind $n abasocisl unchiul de rotatio al
canal.Cu amplitudinea 0eoilogramel Ag ® €3 m 9i socara dao ampiilice=
ua'awxu,leeob;moomaswapdha\/;. ?f'_ ,oh s 11,6 aa

.olirile amolor ou walorile

k a-—“am ?&
95 m

['.an »

Ag 63 s
Ca Wroare wghiunlay fo3 16°, f3* Z° 54 Po = 71°.z~epr-3aenm-
tivo pentru profilul oconsiderat, ale ocorespunaind punctalor de Iraoorw

dare ale aroelor o0e ocoapm profilul camelyle vor ocoregpunde ian diagres
oli absoiselo {‘ ocaloulatdle cu rclagias
f
Yg";'"
evind wniitoarels wvaloxris
‘Lf'aa 7 ma
ff’- 18,2 =
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ffv s &7 =
valorile ..a; ale depl@rﬂ 39 obtin a.apuﬁ.cim oxéonateles
coragspunsitoars absclsalor Je m g8 ou sears ks.ad;eal

B, = Ay o kg

gi su valorile de ami Jos:
8, @ Ve 8784 mm
32 2U3 ma
h =21)l,6 ™
In £igurs 5.5 se preziati oecilograzele vitozelor §i accéle-
ratiile supepei..mplitudine:r osclilogremsi viic-sel fiind Av s 27 0
g1 scara de emplificare a,= W X Uy 1989 ob{ine peatrt vitesa uaxie

ai valoarwai
v=\/2 M _ = 2,06 2
\/_. 1301 2' 8

a@plitudines positivii o oscilogremed acoslaratiel eate A o ”®
= 36 = 91 scarae de amplificare 32xlivaloarca accalaratiel eates

p ddmbndlnted o 795
17,5 o 32 52

in scopul expsrimeatirii (mor csme ou profile optiaisate a
foat realisat standul nre2, figura 54,66

in acssto condifdid,alliturl da cmmole divisate 4din ardorele
de distributie al motorului UalD3 ,au fost sxperimentete osmc ou
profile optimisate, figure 5.7«

e renarci forp- oult mai plind a canal eu profil optimizat
= loin raport ou forma ascutiti a capel ou profil 4in arge de caro
= Cp000a 06 atestd diforenys cerdtd in privinte ticpliloresociiuns.

vecdllogranale obfinute eu osns optimisati, evidentiasi pares
metri cinenssticl Iimbunitititl, Ligurs Hede

N %mt ou parssetrii canci do referingh, prin mm&u
oamcn. mnlut;o 80 Ob{ina: a) aroltares cronoscotiunii logii en

.3 Jsf
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U ca3a Co se reflecti proportional asupra timpului-gectiuns al su=
papeis b) reduserca vit sei maxims cu 2543 ¢) reducerea valorilor
extremo ale acceleratiel ou &l

5¢3. piapogitive zacandos 31 olegirigse
530l

rentru simplificarea anenajiriloxr necesitate de instalatia ex-
perimentall in vederea axperimentirii distributiilor altor motoars
a=a realisat dispozitivul din Pigura 5.9.

In figura 5.10,8,8e prezinti fotografia digpositivului,

i entru misurarea psrametrilor cinematicl al macanismelor cu
rigidititl mari se folosegte diapositivul modificat, figura 5.10 b}
oate eiiminat s¢.ul de arcuri taler,astfel cii tachetul actionecasi
direct mass adit{ionald.

rentru midsuraree legli de migcare a tachatulul,ca gi pentru
nodolarea mecanigmolor cu arbore de distributie superior la care ma~
sa ochivalonti este nerlijabili,ge utiliseazi o solutlie sinplifice-
ti, presentatd in figura 5.1ll.Tachstul 1l,presentat aici in varieata
cu roli,este mentinut in contact cu cama de ciitre arcul 2.lraducto-
rul se monteazi pe capiitul exterior al tachetului,

5+3.2¢ ipadugtop inductiy do vitcz®

z aptru oreogterca precisiel de radare a vitozel,esigurati prin
evitarea iategriirii semmalulul primit de ls traductorul de accelera~
tie, =8 realisat,in conceptio originali,um traductor injuctiv de vie
tosi, figure 5¢12. Schema lul este reprezentatd in fige5el.3

Potografia din figura 5.1A repreainti standul nr.2 echipat ou
dispositivul de m0delare mecaniod a distributiei gi cu traductorul
inductiv de wviteri,

Yeutru gvacuary se folosegte un cilindru de tabli,carc acoper
traduotorul, figura 5.15. =T —

RA
\ T ores smarnud |

)
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Valoares ridicati a semnalului (1,5 « 2 V) perumite redarea
lui directd printr=un oscilosocop de garviciu, fird amplificator
suplimentar, cees ce simplifich subgtan{ial conditiile experimen-
tala.

5.3.5.

Veloarea constantei elastice .k" a mocanismului de distribu-
tie, asto necesari pentru calculul parametrilor cinematici el mece-
niszulud de distributie,ou considaerarea elasticitityil acestula,

rantru determinarea ol s fost prolectat dispozitivul din figu=
ra S5.15,de concophle oriﬁna].ﬁ. echipat cu un dinanomestu de tip pote=
coavi, avind constants elastich ky = 20 285 Jsformajiile mecanis-
msului si llametrului so misoari cu Joud comparstoares.

+ispozitivul se sjeazd pentru mﬁaurére.cu montan{il - 10 pe
chiulags motorului,tija colierului se introduce in ghidul supapei
g1 oolliarul ridies culdbustorulyca in figura 5.17.

In mod riguros,rigiditates mecaniamulul nu gste constanti;va=
riatis oi pe cdolu £iind micd,p-ntru sinplificarea calculelor s=a
lucrat cu valoarea oconatantei elastice corespunsitoare rﬁieaxii
maxime a supapei.

Se3elte /

Kezultatele obf{inute pe instalatiile experimentale au permie
verificarea metodelor asnalitice i solutiilor obtinuta pe ac&as‘b&
cale,dafinitivindue=ge, sub aspect dinamic.profilni cﬁnai de optinmi-
zare.0 asemstiea cami,roalisati pentru motorul u=103,este presenta-
t3 in figura 5.7.

In consecinyfi au fost proiectati arbori de distributie, cu came
amoviblle, psatru monooilindri U=103 1 liiie.leT oo in solutdl de asem~
blare cu danturi frontalX gi cu bucse elastice.
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In figurs Selo aeb, 8¢ prezinti artorsle de distridbufie roaliw

sat pentru monosilindrul v=)03,In soluyia cu danturi froutali, arbo=
rele 1 eateo previsut cu cansl de psni pentru fixsrca bucszal distan-
tiere 2, camsle 3 fixinduege prin dantura frontald uF,mmn pe
umerii lor gl 2l bucgsed g1 string=rea axisli cu surubul 4;butucul S
so assablsezd prin pani paralell,.Bucgas distanyliexrd 2 ssta previsutd
ou divisiunl pentru pozijlonares camelor,

icatru oonocilindrul leieiiels =2l realigat arboxri de diptri=
butde in amdbele vardancoe de asamblare,

ivias varionti oxecutatd a fost cu bucje olastice,figurs 5.1
BeDe

olujda oconsti 4in camele 1 asamblate pe arborols J prin buoe
sa olastiol 3ystringi axiel ou piulija 4;dutusul S se ooateasi cu
peali pareleld 81 se stringe cu pluliys G.ducga intarecdiari oo o=
sambleass prin pand paraleld sl este previizuti cu civisiunl pentru
posivionarea cemelor.

Varisnta & doua a fost exoocutatd in solufia de asansblare eu
dantuxi frontali i & fost experimentati eu buhe ro:ultate po DOOOw
cilindru.

5¢3¢5¢ uAamokdtiv ou_gamae sablon dodcaablla pentcn
Ixajuscaran rxbardlex da diatxibuglie sonoblage
xaoutsrea arvorilor de distribugie ou oi30 u0NOLloc, in varis
ante diferite ale faselor de distribufie peantru olicilimiri,iaplie
o/l echipares saginii da rectificet arbori ou cameyou uUn gabloo ou
csma indexabile, fisura 5S¢,

Cels trei pirtdi oconponende §gi anumo: 1 - oorTpuls 2 = cune de
sunisiune 91 3 « gana le svacuare,sint previsuto ou giuri & de o=
dexarey

Aodificares cu W grad a int-rvaloloxr dintre zflurile plessld
=i jlocil « coma 2, fetd de intnrvalele pdesclor latarale,l 9i 3, face
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posibili dscalarea lor relativi ou cite un ungni ce poate lus ve~
lori de la 0 la 3 5%din grad in grad,prin fizarca cozespunsitoare
a gtifturilor 4,
5¢4+ coaschiind. dnatialaiicl experigentada

In £igura 5e¢2l aste presentatd instaletia completd in timpul
efsotuirii doterminiriloreco obserwi in prineipel: dispositiwul de 1
modalare macanici a distridbugde:,cutds stenaului, moiorul electrio, i
oscilograful cu bucle,traiuctord plasoclectrici do aceeleratie won~ 1
tayl porsche pootru rodares sinultend a dol paremetri. 1

v schemi eloctronicd modifiecati,utilizablli pentzu nisurares, :
vizuslizarcas yi oscilogrefisree psramotrilor cinematici sl elemen~ 4
tului studles,procuu ¢i peatru snalisa armonicl a scestor wiriml,
sste prescntatd fun figure 5,22,

’a se compune din: 1 « traductor (3o deplasare,de vitesi sau
de acoelerstie)i2 « traductor inductiv fasl contact, pentru poziyie)
3 « punte tansometrich Us 11144 « aparet cu un canal pentru nisus
rat vibratil -4 21335 « aparat ou troi cansle pentru miksuret vibteee
ti1 i 23146 - oscllogref ot busle 12 L=147 = sursi 4G & pentyru a=
limecataroa limpili oscilografului,d = sursf JdG 3 peutru alimontares
motoragelor oscilografulul, '

Ingtalafia experimentali rsalizati poeto £1 adoptetl firl die
floultiyt difaritelor tipuri de distributdi,permitind werificavea
operativi a solujiilor preconisats gi ssigurind redueerea ingeroie
rilor de optinizare a faselor de diatributie pe motor.

Couplstarea o- . etar Incerciri ou anslisa cinsmaticl g1 cine~=
boataticiyprecum 9i ou enaliss dinaniol & arcurilor orecsh o imagi~
ne conplexi asupra calititilor solutiel conglderste,

556 Axpadads wisuririi

iparetels de misurd dinaniceo ar tredul a1 redea ou mare fide=
litate aaplitulines g1 faaa a¥rimil zlisurete.la oscilografieres op~
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tici aper erori catorit® asisteanl:d c:tle sl transpor4ulud hirtied ]
pe de o parte 31 deovoriti aocond:ulud 3o Hsurd pe deo alt?i partes

vunoagterua aprofundati a tuturor AMrintlor ds influsnid poxw
ziso mentin res crordd totala fn 1i=i:: A.ztul <o mid.iriaéipalole
erori se pot cluailfiea im lelul waf: p:

le »roxd datoxut: oycvicild cacilormiufululeiid apare erosres
tangontiali gl ercarvs e Sranuizizie a2 Jausic-lalud.

e 20rd ale scuaijpangasulul okl suy influaage cimpulul mage

natic.»301 apar arori ¢o ip coslunus 51 -insilces
Se5.i a0z tangantdads

Corsspunsbtor varialdsi £n daxp & wrixdi de misurat,ozlinda
gd gpotul luninos oxeclil 0 oijocwwo Jo rolojde o jural axed orline
8l antru 0 proporyicaaiitate periceu’”. & oagllojxamedh ar trebul ea
hirtis Gu Znro;detrzad o4 aibs In cdrvcyis s otulul © garburd cu ree
B& ogali s clstaunge Jiatre axs ogidnzil gl .arsn,y comxiuosrs curbam
S o nirtdal agteypyroctieyfoaste rou de rosilzat Ain moviva construer
tivo 34 funcylonnlee da aceush. cuuzli 2par9 (53 macita erorre tanTHbDe
tdally figura Se2%e

-9 oonsdderd c¢e.ul gamernl, cind s;otul luminos formeasd ou pore
poniioulare la hfrtia ¢o far.gcistrars un un bl Ye4averainat fle &
un roglal al gelvemisvirulul bucli,fie c2 urmare a wariagiol firimtd
4o Wisuret ¢

t9 Dazz legil reflsaxiel sccests coregpunds unsl doviorl o o=
zlinall eohipamsnculul mobil cu ‘f /2. 0cl dact oplinda doviz® cu
8¥ /2 atunci spotul lumi. o8 devdasi culf,dsscriinl arcul S. 4Y,isy
pe hirtia 4o inregistrat sparc covierea AX,S5e poate scria r»lnsias

WL (XA (5e1)

Ay
33 deavoltind 2n pseris memdbrul drept rezulsis

~ 2
&:’1#"[”20‘?-6'\?0 m (5¢2)

..Jﬁﬁ’ 3 Je
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e dafinsste ca srcare tangonjiall rolativi expresias

2
ﬂ&gﬁ?fz P el e SA_?- (5e3)
 Pa

. in prelayis (563 roaulst ek 1a\f # O apar erord Aifarite
pontru + A 84 = OY, 21> £iind ninime poatru f = U,

Figura 524 szt: rapresaatares greflel s relatiel (5¢3) o=
vind ce pernmetru uns-iul ¥ .

f:arru realizares unal avori tans niials ainime sa rocomsndd
acatar:n _zlveaontrsles fa Dlscul ~alvinonstric, sstfel ea spotul
luidno; g1 oci” raz-uiaiiculsr »o hirtia de foresistreres

5¢502¢ L29xd 23 txanalada

-8 03gilo r:Zul: cu 3. 0% luadnos In ‘a3 hirtlsl de Lnregios
trere go €13 0 luaclld cilindcici.In secti:ma orisontall ea -se
ooaporti c¢a ¢ glicd ;leo=parsleld cu gresinma 4" prdin esre spotul
lumdnos suteyr 0 uianslaijle In sonsul dascregterid devisfiol. fesule
tl o eroore AC & ¢vi-ril junctulud luzinos e hirtis de inregioe
retydenualt’ ercora {n trensleslo.: antru czleulul 4, sonfore ficue

243 5415 8¢ undldizeaw’ xolatlas

8:=a v(f+4P) - tgE (5e4)
.-Doearea ralativd are axprevia;
Bl o e [0 P o7) = tgE ] (545

“.A? Se A?
fn oare introducind indicels de refractie al sticlsi

. a =_M . (5¢6)

sia s
.§4 peatiu unzhiuzd mial Inlocuind funofiile sin ¢i g prin are
sul eexsspunsitor, ae obyine:

-u.‘L ~$
s Tl (s b (347

rantru ¥ = Jyalicd sposul parpasaliculer pe hirtle de fnregiat
e resulii rolapia.
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L. a8(1-3) = conats (548)
Be8F 8 a .
54 fn legtituri ocu erorile de translatie se pistroazd obeerveflda
of valorile minime corespund cazulul oind galvenometrul se regleazl
astfol oa spotul luminos o8 oadl porpendioular pe hirtis de inrosio-
trapoiin acoasti situatle ercarss tangentlali reolativii ssto constantd
pentTu toate valorile ,uilirinowa accotol orord oste doterminati in
prineipal de eonstruciia oscilografulul.
Se5e3e 0T 0000048
Carsatul I proporjional cu oirines do mDAsurat producey in intare
aotiune cu cimpul magnotic permansnt al dloculul gelvancuotrig un mo=
et rotitor ‘Au ssuprs bobinael schlpajulud modil al galvanometrull
bucllii,\cogt todont rotitor so dotexmind ou relaidat
iy 3Bedeloensi (549)

in oare
B esto imiuctia papgnotiod

D, Vitimos aotivi a bobinai
! 1ungAnce vebined
n nunirul de spire ale bobined,
Introducind In relatia (5.)) litinea goomatrieii a bobinel, ficu-
A 5030y 08 dovina:
dgg 3B ed ol o0 cos(Paarp) (Selu)
~»in relatia (5¢10) se oocnotatd of monentul rotibeor descragto
ou arcgtoroa deviatiei dobinei,rosultind eroarea de 00sinus,
- a0k so noteasis
da1nee ® 3 ¢ B of B oI (5013)
momontul rotitor negesesr poutru (f +0f) s Uyresultd peatru o=
roexrse ocoeinis rolativi, exyresia:

d,y = M
.ﬂ_ﬂ.lﬂ = “(\,F ,af) - ] (5.15)

"dlnoc
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e galoulares eroril cosinus se are In vodere of sistemul oe
rotegts oo /2 1a o deviatde P a spotulul luninos.Fentrdacessth
aroars si fis xinial esto nr-oesar oa galvenometrul tiji o fie asd-
fel roglat in blocul galvanonotric inoit sposul luninoe sé fie 2n
plan orivontal perpeniioculer pe hirtia de¢ Larogistrarve, atunel oind
prin bodbina galvenomstwrulul 9tifd nu circuld curent.

5:5+%¢ Lroxd AiDAcles

Lo wodareo unel oscilatii armonioo,prin schipamentul mobddl,e-
par erord de anplitudine gi f£os8 daverits paremctrilor proprii ai
gistemulud oscilant.dodul In care frosvonta proprie a Anstremsntus
lui, frocvente mlsurstd gf credul de amortisare influcnieasi redarea
sl oscllagil ardonice eatc caractorisati prin uralitcarels relatiis

» ol
hy ——--4;%?-—-—-!(1 - v (Sel3)

« s
-:'--f--.,mts X (5e14)

in garye
A, osto amplitudinea armonicii de ordinul s
LI intirsiarva .
'20 « parigads peroprio a sistemulul noanortisat
x = &
[ 4

]
X « gred dc amrtisare

Jupedanta amplituiinid ¢ & defasirii de reportul x penteu
diferite vulori ale lui o, sgte repwesentati fn £igurile 5e27, 5B,

“alvanometrole 5ifY tip iwdnivs iire 4623.11 efnt acordete pe
W gred do amortigare Optim O @ Ugb eee Vy7 34 au frecvenga proprio
fo 3 Qv :iBe

in acests eondiyil ge roaliscesi pe un domenin de fyooventld
egal ou Gu» din frecvanta propric, 0 dapsndenti constenti a amplitue
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4inii ds x,sbaterile resizwmlul de¢ sensidilitate dinsiaic fajs de cal
statio, fiind mad mici de 3 L05ifn scolosyh comditil raportul t,/f,
se pilstressl oonstant pe wa domeniu de 5. din frecventa propxie,
sbatarile £i4nd do g Gie

Vscilogranels, anslizate In cadrul aceatul eapitol, corecapund
dspleafirii vitogel ¢ scoelaxatdisel aupspel ascaniazaului i« dlstyi=-
butie In ensul utilisizii unsl cane armonios de THp b=lv3 gl res=-
pectiv 8 ungl csar optimizste,de tip ;0lidine.in acest scop s=au fo-
loelt treluctori plezvelectricl de accalarsfla, calibrarea aparstios
gl fieindu~se ocu un preax:lificator 5rdel & sjace T4p 492 peatru
un seanal g n/nz #1 un traductor inductdw,Tip Il = 1,2 8 Gird o=
talonare s=a fcut in raport ou b seanal leat.sesultatels prelucri=
il scestor oscileogreds 5i precizia ler sint pr-zenkate in tabdbalul
Sele

<Apiaile aotate ou astarisc oorespunc cxmei pollilng.

ln eocacluiia agaatel analise se duaprinde ismportanga atilisd-
ril unsl lnatalejil 4o sisurdk adeceate pentru rodarea fenoasnulud
urfirite

vesilogramele obtinute ia exirul ingercirilor au pus f{n svie
dentd supariositates pareotrilor reallisatl prin fclosiree ecsstor
tipuxi de osme.

Tabelul 501
SHESBEL - TN I S BLASTETFARE ~JII I M IRTICTREAIDIEIRITER AP LRI STIR S ISR I
. . “ror i
Flie Toploe n:"'.“l' iralneter JOWoRS
o teng trensl coa lotal

o S SN SN S WS, M- SO S

Se@ h = 13,6 mm  Adeplasare 63 1,7 =1 =58 415
Sef xm,U74 aa acoelsarometru 4,5 - 1 ey nS] =lyiS?
Sed EBym2v3 mm " e Jel =1 @7 =u)
Se5 ¥ 2,06 u/s “ 27 vy 2 -l eyl eny,)2
5¢5 8 =¥)Y a/a® " 3 Je & -1 @uls7 u,8
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X : 55 s & 7T
SeB h=l1l2lsmdsdaplasare 51 1,5 =1 =58 <O0,®
5¢3 ¥ = 1,7 a/s acoelarozetru 15 Upl = 1 Uyilb «0,96
5.8 a= Xl /s’ - D vl w1 =06 w96

atvests i A Ame s St A et T )

Sebe xODB

lemsatul determinent al roalisiiril prectiee s conditiilor
previzute la prodsctares mecaiiisanlil de iistribuitie este calitates
preluocririi profilului cememlor.. in pungt do vedare dinazic 89 spro~
el oa astisfioitosre pricizias profilului care asigurl sbeteri
seal miol de 5 ale acealeratiel saxime roale fafd de ces prolsatati

+eslgur, pracisia profilului este conditicnstd de proesdeul ted
nologie de prelucrara,precun gi de metoda da pozitionsre a acilel.

setorlth cocplexititll inforusiiilor ascssare pentzw prelucra=
roa prof:lulul, s grneralisaet netods 4o jreluarare prin ooplere.

va Nroare, arorile de preluarare pot prowsni din prooesul de
o0ylure copriuv-sisé $i din preluererea gsblanului.

svoblazele precisid procasulul de vopleve fiind genersls, in
o3le c¢ WrnpsEi 29 s3:liscas’ alamatele genarste de prelucrares go~

sToealesls de prolucrare a gadlonului siat erwmitcereles

= tresare in coomdonate §i prelacrers ultariesri a profilalui
prin frazare 31 ajustare anuali;

- frizere in coordometos

- aroz.uns a.setriel eu olsotrod filiform,

it osea ce riwegto sgigursrce pozitisi prelatii semifadeicad-
soull gs pot :igiinge uruktoesrsls wotodet |

= prin ooatrol munerie £n trepte finite cu lungimes sinimd

-
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L= l.)u,t

» prin pasi cu comandi automatd a lunginii gi direcylel de dee

plasaral

- prin controlul manual al pozitlel.

srimsle ot metode presinti svantajul cii eliain? erarile dae
tarate fastorulul usan,

in eazul pozigioniArii pein prima motodd, ficura 5.29,comditydile
de preoiade poaibile situcasli sbagterilo minime ale profilului 3u ine
tervalul g io

«adueares arorilor de9 prelucrars se obtine folosind un 3sblon
cu dinengiund amplificatve d8 3 ¢ 10 ord fail deo cams reald,

1o fiecare cas precisia prelucririi este conditdonath de 0 o=
legere oorespunzitoare a punctelor prin care se dofinejte profilul,
~~a oconstatat of o arplasare prea apropinti a scestora poate dovend
sursii de srovi.

solatda oriteriali reoonandaté pentxu ealculul decalajului une
galular @ dintre soul puncte suoccalve datyyare Urnmitoarsa AAPro=

et
h.AO-\/rJ-J‘?n.?Vrcf (5e15)

in oare
n eete ¥asa polarfi a punctulul inifisl

® = faotorul de amplificars a dinensiunilor gabloaulul
d « eroaras dssorati rugositisilor suprafetei gonerste
care se ocalculeasi ocu relatia:

d = ;-9-;. A fiind Inkltimoa rugosititii,
 J

tolerante resultiti din oonsiderstiilo saintite,precun 9i in
raport ou posidilititilo de control aste 2t = 6 .

~rarile astfol gonorste sint locale g4 necunulative gi se oo~
racteriscas’ prin insltid frooventl, apropiatd dc fr-cventa sculei,

Feo lingl eceste erori ae mai produc gi erori periodice datorate
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usurii sculel,deforsatililor resultate prin nodificawea Wmtnru,
desssatririlor atceirecvenys soeetor svori este foarte apropioti Jde
frecvanta siotemolor nrmir‘%m 91 49 aoees sint ilunivoare peatm
funciionarea macanismulud de distribufie al motorulud.Joseniul de
tolerants Oorespunzitor arorilor poriodice cuprins Sntre Vvl
poate genera sbatarl ale aceslaratiel de 5 = L iig
In mod efsctivy,migcarea reald a sistemului sctionat de camd
go conpunse din migcarca prodectati,primari, posse care S8 SUPTEPUN
0 ooaponsntd secuniart, circia 4 vor corespinds componsnte secundem 1
re ale vitesei 91 =o0slaratiel.:ceate componsnte pot fl asocliate
oeloxr .ouZ tipurd dc abstori readialo ¢ 91 unghiulare £ ,miisurate ]
po directil parpsndicularo £igura Se3Vy~fectu. lor total obfinine
du=3a prin Insumaras..~cultatele statistica porait aproximarese abe~
terilor radlale fatyre g b spontru fiecare interwel Af,figura S5¢% .
Foloadnd not;smlo?

) JAY
c ;c-yc ) AZ:-C:)Q

.2' oaog. .3

] ovle

;e obyin psatru couponettale redlalo sle vitesel 31 acoelare-
tici socundare relatiile:

'“Sw.% —24—3:2—-&;4 (5.16)
AG 6 L@ o8 3440

2o, v o we
.zl__n?_ﬂ te 2% t) = Bad o1
o) _!s(/.\ (te 26 ¢ ¥) vy (5017)

4in caro se poate constata of reoaliserea practict a paremetril
prodectatd al migelirid se posto asigurs prin reducersa erorilor t eo
punziitoars undx pagi unghlulsri A9 oft mal merd.

Jaoaroes coniiyille de prelucrere inmpun liaitaxrea lui A &, valo
lul se va 3tabili din rolatia (5,17) punind coniitia o8 valosres ooa
tel secundars a acceleratiel ¥ ou dopigessch o valoare mexiud socep
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14, astfel se Ob{ine:

A @ = 20 —J— (5.],.;)
5 8 wax
vores, ungiicor arorilor uagindulers, abatorile resultate 50 ole

tusaszi 2atre 3 & figura 532 unde £ = 2 zecunde.sunotels prolectate
aint u".a“,u*.igr ocle realisate ., i3,Cdiotind cu ~a" tang:ntm trigoe
nosetriol a8 profilului canai,care intawun domoniu do ordinul @ poae
t3 £i conglicarati oonatantiy figure ' .3% 080 ob%in relayiila:

2 E
%-1 7 %owl " Jom1 * 0 T

3 S e le

¢ 6

.“1 L Y %
¢4 coapod - ntele ungilulare ele vitezel 81 =coslarajl-l ungidue
larot . -a O mE
veea—zucu(E.OE) I—-—J——- (5.1‘))
AG Oe 3eAT

aaeama"_@sl@aﬁfﬂ% (5e20)
(az) 6{aw) 4 )
putindu=an stsdili g1 In ac23t ces 0 valoare lizish a lul v,
heletidile d2 caloul ale vitegcl 91 aocslerajdal secuniare tow
tals sint urmdboareles

Ve = '6"(')"'"‘ (t » n€) ( »e?0)
3 @

2

(78]

a3 __2___’ (¢ » me) (Bec:2)
Feutru & 5o obfine urmitoaresa axpresies:

L@ sw \/m (Se23)
X o 8 max

in caro feetarul C ia waleri diferite in funciie 40 procinia

Rocosari a p:ofilulul,spre :xeaplu ¢ = &y peatru o yrocisle ridice=

ty, C = b pentru precisic foarts buni 8l ¢ = § pantru procizie uoe
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dde.

.4n eels presontste s+ poste conatata ¢i stabilires walorit
optime & lul O o3 misurd s intervalulul dintre doull pungte suo~
cesive 44 definire s profilului este o problsml o aspsote contrew
Aigtorii,deoarecs pe 30 0 parte reducarea sa dotarnind crejteres
ooaponsntelor vitessi §1 aceslaratiel secundare,iasr cregderea sa
iapliol 31 aregtares arorilor de prelucrars a profilului pe inter-
valul rosgpectiv,

'ate nx-oesar d3 remarsat, influenta mirimii cursel asuprs com-
portiril ascanismlul.:stfal prin crojteres cursel, cress vitssa,ao~
eoleratia i soocul,acsaats implicind cregtercs fortelor de inertie,
$nriusitires regimulul dinanmio, e solieitirilor o o usuri mel mare,
in ;lu8 oreec §i ilinecnajunils camei,dar acsds importantas erorilorn,
sistaeaul devanind mai putdn sensibil fatd de acoleansi sbhateri Ao
preluarares: casru corslaree slessutelor presentate ou eonditillo
oongrcete de oxacutde, in cole 0o wmeesk sint presecutate pe sourt, cl-
tove echipanmaite de perrormantd scoesidils pentru prelucrarea ¢ablo-
aulul, 51 aumes

= dagins de prelucrat prin cleokroerosiune ou electrod filie
formy AGITCUT « DTE 25y realizind suprafate maximi de preluerare de
25 x 250 an® 8 alincizea maxial de 80 mmeFa poate prolucrs profie
le linizre §i lin areo de oere dupd procedeul prin trapte finite,onp
tale segmantelor rsapective treduind s' fis precisate prin cooxdons~
Sele lox recsangulareeiatf:l pe basa unul cod se peate comenia rea~
lisareec segmeatului de profil,intre doul puncto suceesive,sud formd
de segmunt de dreapti,utilisind prograsul G vlicregborilesnx gl A Yy
ale ooordonstelor in raport ou punctul precedsnt, £iind intreduse pe
bandd perforati figure S5 34, seu oub forofl de are 4o 64rg, O DIORYes
Rele G V3 sau G JY2dupl cua schaul de prelugrares estc trigoncactrie
direct, respectiv ingems, figure 535 si P‘*rrortad po bamdl A m Ay
ale profilulul gi 4 &4, &J ale oentrulul de curdburi, fatd de punstul
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inigial,

cistemud da prelusrare intre coud punets succesive, 2 urmoash
s fle undtc printr--un segment da draapti ssu arc da cergsaste de
tipul ou coatrol sutomat in trepts ocu l=turile de 1 fue

s~batarilc datorate sisteuulul de condugere al firuluil alat a=
tonuste da insigl procedoul ds prelucrares prin sleotrosrosiune care
Ampune gsaizurares mirimii intarstigiulul de lucruy,astfsl ca profilul
prodactat 83 3s ponti raalise cu ¢ preclsic ridicati,

in scopul roailisirii cotslor prescrise,2agina este schipatl
ou Un ;istem de coracyle,care face posibili modificarea coorcomato
lor ou g 999/ sixe & sc putea fine cont de diametrul firulul @
marinea interstifdulul, grosisea firulul putind varia fntre VU5 94
ve 3 Ry iar mirincae interstitiulul luind walori In functde de matew
rial 9 dc¢ grosimea semifabricstulul,care influentessh regimul,

= dagina do prelucrat prin electrosrosiune ou elecizod fille
fora @i = I,ou uratirire optiol,asigurind mn gabarit de 100 x WU x
& tme

Un cap echipat au celuld fotosloctricl urmiregte deschul ewv=
outind ifa acost scop deplasiiri loncisuiingle 94 transversale comandoe
%e = 20voars cleotrioce de tip pas cu pas.reatru roalisares unei proe
ocisil de prolucrare oit mai ridicate,sclirile utilisabile ale dosene=
lor sint: 1) avy s 5V,

Camsle amovidile utilizate pentru realisarea progranulul awe
perimental su fost prelucrate la Intrsprindarea .lectretizis prin
proeaieul de ooplare dupd gablom, foloaind In gcast soop megiaa de
rootificat prin coplere,

in tinalyee sudlinissl o4 valorile 4 ¥ utilisete la calcoulul
profilelor optimisate de sutarysint 4 @ = 0,5° pontru tocheti o4 ro=
14 g4 A w = 1° pentru tachat plan gi corospund ou dotele proeisate
in lucriirile de specialigate celo mal recente{ds].
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Cersetares teoreticl gi axperimaental¥ desfigurati In esdrul
tosel a coxius la objyineres unor rezultate a eliiror analizi permite
cunoa3teres factorilor de optimizarea si influsnta acestora asupra
functionirii mecanisoulul de distridbuties

6.10'

Uptindsares dinauicii ascanismulul de distribufie al motoru-
il U = 1u3 a noosaltat ecoreetarca prealabili a cooportirii lul
in condifiile generata de ocama armonicd,de referintgl,

in acest acop su fost desterninayl teorstic $i oxparinental,
peranatrid oinematiel al supapel.

Valorile teoretice corespunzitosre expresiilar (2.71) sint

foarte spropiate de acelea dg intrare, impuse de profilul csnai,de
caro difers prin raportul i;: ,6c anplifici al doiles temman.

A9tfaly panttu loges de algoare geerati de cama armoniel
avind parametril:

Ao ™ 108° i, = V161 =
*y = 17° Ry = 26,5 ma
o<2=124° h2=60m
o(3-135° iy = 2y 306 mm
A= a® 1 = 1,4

iriutle garacteristiee zlo necanigmuluil de distributie censilerat
sint:

= pulsatis jaoprie, &, = f.inearo
k-yoi! s=a dotarudnst prin olsurarec
« B = 0,985 kg

o8tos
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-1 = , 9seil
wasl']w: o dar n, 16,620 in

- raportul n = 5 opentru reginul funciylonal corespunzdtor
n

s
turatiel sotorulul Jde 1480 %dﬁ B, = 780 Eg ¢ 8re valoares

n = A8 = 22,
780 2

rosulti ;3—-2 x 14,0021, 0988 cs conduce la posibilitateaz utilizie-
-n

rii curdelor teoratiee corespunzitoars macanilsaului rigid.

Formulares completd a soluplel teorstice a ecuafled de migea-
re este limitatd in genersl,de necunnagterea certi s tuturor pare—
matrilor necanari sl es uraare,mal ales In fasa do prolectare,opti~-
nigsarea functionirii sistemulul va visa legile do migcare prescrie
se tachetulul.

o, = 740 &L Tabelul 6.1 rezultasslo
=zesszamazssssssssssssssasassIsIsssssooIssass  UNei ssemenss anali-
_Fos. P Xem X, E‘o:';" 20 efoctuate asupra

)} 117 o224 O 204,8 distributiol motoru-
2 120 9,F2 1%, 24 04,5 lul D=107% moatate
3 126 Q.48 - 321,8 203, 3 ~  pe standul dinsmic
3 124 0,8 451 500, & nre.2, la turajia arbo-
5 1% 5:9.;7 1125.2_‘ 834 Telut cu camo B, =
6 135 31lA 1678,1  484,5 = 740 ﬁ s8int re-
2 13§ 3,15 1558,91 ~120, 04 preaentate in figura
8 120 4,84 1817,11 «130,08 . Delelabelul Gel cOn=
9 150 7,68 Tlga' 3 =147 ting wvalorile calgu=
¥ 160 9,77 758,02 «159,5 late sle disgramalor
11 17206 11,06 . 382,83 =157, 2 tcoretice, trasate cu
_!._2 180 11,60 —.— O =169,8 T liode intrerupti.
Vgcilogranels,

trasate ¢u linie oontinull, corespund parametrilor aisurefd pe stendul
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dinemie nr.Z, eachipat ou slexdentele mecenisaului reals

Selectarea lor pentru enslis¥ e=a bazat pe rsalisarea regi~
mlni stabilizat de funcliionare &l standulul, sl echipsmentulul o=
loctronie de msurd 31 sl oscilografulul,csea ce # condus la roge
lisares cnui naliy de X ¢ X oscllograme pentru flascare parasmetyu
la o regin.Tastarea dinaumlici a reproductibllicifdl legil de ulgca~-
re in gszul wnor caas :li.farite.avim acalagl prolilya suplificat
nunirgl oscilograaclor la citewva nid.

5o constati o buni concordanyi a valorilor teoretice 31 ex-
perimentale ale denlasiriliids scemcnes,iiagramele vitozed prazinti
sone comme, cu oxceptia virfurilor ale ciror valorl experimectale
depigaso cu 12.,5u zona do ridicare, valorile teoretice.

Curbole acoelarsticl concordl ce alurd §i valorl axtrone.ls-
eilograna avidenjiasl fnsi prezanfa unor visraiylil, lavrojinute pe
intreags perioadi a migciril supapel.oo constatd ¢i forya arcuri-
lor dopigeste atit valorils %coreties,cit 9i cole cinaiice sle
fortel dc desprindere (forta da inarjle corespunzitoare accslers—
tiel maxine nogativa},

Flgurile 6e2,6e3 91 6.A reprezinti disgranole gi oscilogra-
mele corespunsivoare regimmilor de 950,V g1 1250 rot/min.Valo-
rile diagramolor, tragate cu linie intrerupti,sint cuprinse in tabe~
lul Ge2e

Jscilogramele viteselor eviden{dasi valorl extromo mai mied
decit csle teoxretice 91 in acelayi timp,mici decalaje fafl do acoo~
toa.Usclilatiile de la gapote confimi prezenya unory salturi ale
supapel,

Alura oscilogranelor accslaratiilor este afectatd de suprapu=-
nsrea Wor vidratil eu frecvente fnalte,care determink modifiolri
fatd do diegrancle teoxetice.ircaste vibratii se nanifestd atit la
ospetole profilului,cit gi pe virful camei. .le rerxrezingi afectul
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‘labelul 642
NS EEEEEEECTEisiISASEEEISSETE SRS SEIEEISEITIZc s SEGSEEAN
Foz. n, rot/uin 9% 1030 120 —
[, o %™ iciniio:—:-‘, i, = icfz ic ':iciz
2 17 0,224 0 w1l U A v 95 '
3 10 U,72 173,87 340 199,3 4% 235 I3
A 123 UM A8 3D 4673 423 5548 589
5 128 0,83 537 833 65Uy 8 1ual 7066 1AW
6 13 U907 46u 820 1619  lu0 19,3 1A33
7 135 314 2176 288 M Lad B2 19055
8 135 3,18 12,6 =30 2277 -25 %56.—7 =348
9 lav 4,64 1833 -217 233 -1 236 -%7745
10 150 7,68 1423 =245 1582 =35 1868 =426, 3
11 10 9,77 973 =266 1LB2 =333 1275  ~463,8
12 170 11,96 RO4 -279 549 =348 647 -1f3 8y 8
13 180 1,60 o  -B3 < =358 0 =493

P —— 2 PR e e Sl et B e i

conjugat al parsurbayillor gaonarats de functionarsa mescanisaulul

asupra pirtilor coaponcnte ale anssmblului.Aceste parturbatil pet
proveni dain vibratii ale batiulul,als arcurilor cde distribu=
tie 9i ale secanignulul ingugi.

Ssltul bruse al aceelerailei,de la maxiazul positiv la valari
negative, reprozinti de asemedea 0 gursi de vibragil, care explici
crogtearoa amplitudinilor fn sectorul accolaratiilor negative, anple-
sst fn sona virfului camei.

Un spart igportant pot avee gi sbaterile profilului cazei,
provonite din prelucrares necoragpunsitosre sau 4in usurd (ia pre-
cisia prelucririi,capitvolul 5,9=a aritet ci o abatere de O,ul wm
a profilului camai,deterwick o modifisare cu S5 ¢ 105 3 acecelarstiel).
stabllirea sursed vibratdilor se realiseasi prin analisa armonici
a8 semmalulul integral.Componentels diunitoare se pot Inliture prin
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modificares structurii smnssmblului. .

In cadrul cercetirilor su fost ensligate oscilogramale scoe-
leretiilor corespunziitoars unor turayil din idoneniul de rup.ct:lona-
re 8l motorului,si mai mari,

Inrecistrérile s=au ficut pe banii magnetici,utilizind un e~
chipsasent ocompus din: doi traductord de =cceleratie de tip K35,
un aparat de misurat vibratil, tip 3 231, un inpepistrator magnetie
cu patru canalg, tip Srual % Ljaar 7093,

Pmtru rrelucrars $i redsre s-a folosit 0 schemi compusd dins
un inrerdistrator mapnetic 7003, un azplificator integrator, tip cui 1V,
un analisor do bandi Inguaty, 10, tip 54 32 g1 un inrepistrator in
coordonase X « Y, %ip 2:C 5T.In comparatle cu solufiile precedente,
acest moutaj ds inregistrare 91 relare, figura 6.5.,psruite o anali=-
2% mai comodX a semnalului urmirit, asigurind totodatd consarvarea
lul pentru prelucriri ulterioare,

nczultatale sint prazentate in figurile 6.5,647,°. 1 tabo=
lul 6.3, 51 roprexinti spootrele de frecvenid ale semnaleloxr de acoe=
laratie, ioterninate fn paralel pentru tachet si batiul i, figura
5«11 84 pentru supaps si betiul 3, figura 5.6.Cu ajutazrul lor se
poate analima leges de 2lgcare generati de camd 31 sursele el de
abatexi fa{d ds legea teorsticli;d> asenmensa,se poate ansliza misu=-
re conserviril ol 1ls supapl si afactul elasticitifii slementelor
necanisnulul de distributie asupre calititilor sale de transfer
a migeirid de la tachot la supapé.

Curbele astfel odf{inute su in ordonati aaplitudinea armonioi-
lor semalului,iar In absqaisi frecventa.Valoarea ssplitudinilar
s—a doterwinst In raport cu un gemsl etalon de valoare * = g,avind
pe canalul 1, corespuncitor semalelor batiului, inXlt¢imea 9 = o4 on
§1 pe canslul 2, corespunzitor semnalalor supapal 3i tachetulud,
fnilyines o, = 23 ma.Spactrogramels corespund: 1 ~ supapei,2 - be-
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tiului B, 3 = techetului, 4.~ batiului 2.

Din analiss spectrogramelor se oonstati ci semmalele pro-
vouite de 1la tachst g4 respectiv supapli, se compun 4din aruonict
Joase, avind frecvamtele aultiplo de la 1 la 10 ai frecventel fore
tel perturbatoare,ideatici cu frecventa de rotajiie a arberelul
de distyidbutie 9i armoniel ou freovents mel Inslte, cuprinse ine
tre 390 gi 103U dz,

Semnalole provenite de lz2 oels doull structurl de dbatiwri
contin gi cle armonici ouprinse in domeniul de 300 - 1080 Heyin
toate regimurile carcetatejanplitudinile acestor armoniel sint
aegli jabile pentru batiul A,dar pentru batiul B amplitudinea lor
rosultanti reprezinté Iin medie 82 4in amplitudines ssanslulul sue
papal,

In afars domeniulul anintit,semnalul batiunlui 3 mai ocontine
§i armonici joase, amplitudines lor rozultantd representind 4,1
din amplitudinea semmalulul tachetului (conform tabsluluil 6.3, pen~
tru rezimul de 950 rot/min, spectrogramale 3 gi 4);i;armonicile joa~
se ale semnalulul batiului B, apectrograna 2, 3int neglijablle.ie
cs8st3 couportare diferiti a celor doud batiuri se explici prin
structurile lor diferite,care ls modifiel frecwenta proprie.

rezulti astfel e gemaslul integral al accoleratiel tachetu~
lul se compuns din armonicl Josase, corespunsitoare logii de migeo~
ro genarate de cami,peste care se¢ suprapute vibratia dbativlni,de-
terminind modificiri de pinX la 3¢ ale amxplitudinii.

Keatul abaterilor de ia legea teoretici se datorese in prioe
cipal impregiziel profilului camei,

semnalul corsspunzitor accelaratisi supapei eoste afectat de
sxmonicole inalte sle batiului B, in proportie de pind la 8%, pre-
ocun 81 de vibratia mecanissulul de distxibutie 34 & areurilar de
distribuyias ale ciror frecvente proprii de 277 si respeetiv 155 Hs,
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deteymind presenta unor armoaici de resonan{i care pot fi identifi=
cato in gpectrogramsii,

sceste comatatiri sint in concomiany® ou oscilogramele asccelo~
ratiilor care prezinti aspectul ocarscterliatic de compimere & vitwa=
tiilor de diferite Trecvenieiscle jJoase, praponderente,imprinid perioca-
da g1 slurs semaalulii integral,iar ocele inalte,de amplitudini mici,
deternink oscilatii ale scestula in Jurul welordi de bssi,

Ve asemanse;se constati ci,in toate regimurile,arnonicile de
bazi ale acecelarayiecl tachetului so reglisesc, intr-un raport aproplat
de raportul de transuitere al wecanismilui,in seanalul supapei, ceea
ce dovedegte ocongsorvarea legil ds migcare impuse do canmdl,

Jo verifici astfel observajia din cairul discutiel ecuatdiedi
de algoars, conform ciruia in oazul aga numitelor necanisme rigide,
sau in casul utilizérii legilor de migcare firi goeg,optimizarea
funotioniril mecanigaului de distribugle se poate aborda prin opti-
misarea legil do nigecare a tachstului.

In cele trel reginuri considarate, forta dinamici de desprinde-
Te depigeste in tot doueniul forta arcului,dovedind prezanja unor
desyrinderi prelungite in lantul mecanismulul ..o distribuiie, care
genereasi gocuri, vitrafii gi agomot.Ca urmare,apar o0 sarie de defeo-
tdund eca: rupsri de supape, tagiri ale profilului camel,distrugerea
sonei de contact a tachetulul,usura preasturi a bucgeil rolei,etec.

In practiocd existl tendint{a reutiliziril profilului de cane ¢i
a altor elensnte ale distributiei,la motoare de puteri sporite, funo-
tionind ocu turatli superioare tipurilor de raferinti.

#rzultatele de mali sus,obtinute prin incercarea distridutiat
motorulul U = 103 la trei turatil superioare turatiei nominale, infire
sfk valabdilitatea acestel prsctici,subliniind izportanta ce tredbuis
acomistl prolectirii acestul iuportant subsnsamblu al motoruluie

Informa§il asupra controlului supapei,adics asupra posibilitie
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Tabelul 643

AR ARRICTER S IS AT IST=RART R - XS SR EIRIIPICIT S IS SSSTOTILSUCISR R

mnﬁﬁ"ﬁ' armonicil

rot/ain i  supsph (1) batiu (2) tachet (3) batiu (A)
1a 24,67 - 13,45 -
a8 By 72 - 53,8 Oy 272
42 A2,6 - 29,15 Op 222
&y - 26,9 -
98 22,42 0,679 18 -
ot 108 - - - Oy 212
400 123, 32 1, 164 - -
&%) 127,81 - - -
9% - - 94, 13 Ce 333
pIvEY] - A5 =
16 2649 - 22, 42 0y 78
32 107,63 0y 69 75¢ 28 %, 24
8 65 - 47 1,96
v % - 38 145
925 % - 32,6 1,15
350 100 - Je 79 - -
18 g - 224 & 1
158 2248 - - -
4 145, 74 2,75 - -
{30 vl o - @
U - 2014 - -
Lo - - 76¢ 28 %3
188 - 3202 — - -
18 514 57 - 4545 -
% 150, 23 14 37 15 1,28
A 95, & L1 664 56 -
90 94,13 - Sk, 66 -
108 By 29 - By S5 Oy 37
144 65 - 35 -
1080 180 3% - 23,8 -
3% 1435 2416 - -
5 - 2494 35 0, 15
810 - - 3545 O¢ 3
370 - 142 71 -
180 - o 925 0y 85
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tilor aparitiel desprinderilor in mecanismul de distributie,resulti
din figurs 6.9,in csre se poate urmiri, in functie Qe tu.ratio.staraa—
contactulul supapel de admisle a motorulul anintit,sud actiwmon for-
tel do inertie corespunsitoare acoslaratiel negative maxime (forya
dinamiol de desprindere maxim$) A stsbiliti experinental gi fortad
corespunzitosre a arcurilor de distributie Bicu C s=a notat dlagra-
ma fartel dinamioce de desprindere maxime, teoretice.Valorile comside~
rate sint cuprinse in tabelul 6.84..acarsgs riglditifile diferi,o re=
presentare valablli pentru toate mocanismele de acilonare ale supa—~
pelor unui motor comfine mal mulfe curbe ale foryel dinamice ds Ges=

Tavelul 6.4, prindare naxine, astfel

Fos. o, &38 4 [8] B[§] c (] © In locul curbel j,apa-
=3I =

=======:=_-==.—====== = =Es=szamszza P 0 Zond.rsubtru punerea
1l 60v - 15v - 132 In svidentd a2 raportulul
2 740 - 280 =150 sintre cele doux tipuri
3 850 =325 =32 =225 4, torte,cu actiuni con=
) IR =516 = %75 _ trare,deci de sensuri di-
5 106V - G&5 - 30 ferite, sle sint reprezen~
6 1250 - 548 = &0 tate in acelasl cadran,

La turatia arborelul cu ¢came de 3% rot/min, tachztul se desprinde de
cami, cu toate ck forta teoretici maximi negativi nu depligsegte 3/4
din forta arculul.iceastdh repregontars, chiar dach nu 43 indicatil
asupre ocorelatiol dintre pradul de dopigirs a foryel arcului de ci-
tre forte dinaniof do desprindare §i mirinea saltulul,arstli exact

la ce turatie apar primele salturi.

In conclusia acestel amalise se poate aprecia e¢& intruesit,glo~
bal, perechile 3o curbe teoretice s5i exrorimentale evidentiasi com=
portird agsealinitoare,optinlzaroa legil de 1igcare teoretice,dublati
da 0 exparinentare rigurocasi,constitule o dbagi sigurd neatru obtine-
rea unor rezultate imbundititite.
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Obgervatiile resultate din studiul comportiril dinamice a
distridbutisi motorului D = 103 justificl inlocuirea camslor armo-
nice, prin ceme cu profil optimizat,

In scest scop a~a utilimat o legs de migearse de tip Zurs ale
clirei constante s-au determinat astfel ca si fie realizate valord
prescrise ale parametrilor gasodinamici gi dinemied.

t.le sint urmiAtoarele:

By = O3 m § = X° ¢,=5°
d =%2m # =2 g;=50°

Fologind aceast® lage gi reletiile de sintoxi stabilite in coa-
pitolul A4,su fost calculate coordonatele x $i y ale profilului canel.

Caleulul pas cu pas s-a efectuat pe baza programulud oI PiIB",
presantat in anexi imprauni ou rezultatele sale, continind valorile
urnitorilor parsmetri, corespunzitoarse umual unghi de rotatle al eamel
b= Gy 5° ¢ tipul-gseciiune, daplasarea, vitezae, accaleratia, coordonate-
lo x 81 y ale profilulul camel.

agaultatele obfinute evideni{iasi reducerli prouuntate ale valo=
rilor mArime ale vitezel gl acesleratiel.

vsclilogramele vitezal gi aconleratdsi la turatia arborelui de
distribufls de 95v rot/uin, figura 5.10 comparate cu oscllogramele
ridicate la scelagl regim cu osma mioﬁ,ﬁgm G.é.indioﬁ 0 rodu=
care 8 vitesel maxime de la 1,9 n/s la 1,4 u/a,a acceleratiel pomie-
tive de la 800 m/e? 1a 600 m/a%, iar a celai negative ds la 500 m/a®
la = 240 n/ﬁa s 0802 ce indici 0 apropiore sensibili a fortel dina-
mice ds desprindere de forta arourilor,adied o stabilitate lmbunX-
tifitX a functionirii mecanisaulul de distributie,

Jgcilogramele deplasirilor, figurs 6ell, ridicate cu un tradue~
tor inductiv de deplasare, tip 11 = 2, caracterisat prin inalti
fidellitate,pun in evidentid o crogtere de 20 a timpului sectiuns
al legii de migcare prin utilizarea camelor optimizate,care se re~
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fleoth proportionsl asupra timpulul seciiumme al supapel motorului,

Ceroetirile au fost extinse si asuprsa dlstributiilor altor
motoareela cazul motorului I.¥,d.0 e o=8 snalizat couportarea dio=-
tributiei, echipate cu came U - 7,5/5,1 si arcuri tip . - 1uS.

Figura 612 a 1 D reflectd aspectele corsgpunzitoars regia-

rilor de turatie sle arborelul de diatribufla de 83 g1 LAV rot/ain,

Se constati o bund stablilitats a mecanlamuluil de distributle,
foryele arculul depisind substantial foryele de inertie;totodats se
remaroll cresterea acceleratiilor pozitive de sproape 7 ori,pe flan=
cul de ridicare,casa ce¢ se refleectd pro orjional asupra solieitirii

de contact dintrs ecam¥i si tachet 9i - asesenea 0 usjorare a accele~

rati~l negative uaxinl de pesta 2,5 ori prin modificaresa regimnlni
de la 83 13 1U60 rot/min,

Deteruin;rile afectuate la turatis motorului de 26v¢ rot/min,
respectiv do 1300 rot/nin a arborelui de dlgtributie, evidenylazi
valorl aleo fory:lor de desprindere asuparioare for*elor arcului, aci-
= 1043 N pentru mecanismul ceo admisiune i
ao * 1029 §,pentru mecaniamul de ovacusre,
coda cs dovadegta discontinuitatea coatrolulul gsupspel.Ca urmare se
impuns, ca primi solutlsz, inlocuirea arcurdlor cu altele mal rigide
8au reproiaectares canel astfel ca 8% ge asigure condijia de conti-
nuitate a contactului, allecd ? arc’ Bi.in sectorul accelsratiilor

nagative,
Dele g

cﬁ?iz w N gl i'm

Fj. s 1UA6 werespectiv F

lg.t].nent;.a legdl é2 =i:0are asupra gasodinamiecii motorulul,re-
flectati prin veriatia produsului mi in functde de unghiul de
rotatde &l camalyo=a stuiiat prin prelucraroa diagramalor /J’ = f(i)
ridiecate in lucrares 1U7 rpentru motorul » - lU3 34 in cadrul oo=-
lectévulul . 5/1 1IN, £iliala “inigoara pentru motorul l..T,
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Fentru nosorul U « 103 analiza se referd la trel tipuri de
canale de aimisiune: originar,model IimbunAt#tit,model fmbuniti{it
drel;gd la douX tipurl de legl ds migomre: lege ammonlcd si lege
optiaizati,

vatele aferants sint confinuts fn tabslul 6.5, psatru legilse
de aigcare g1 in tadelels 6.6 5,b,¢ pentru coeficientil /00' .

dotor 0 - 103 Tabel G5 Figuriles 6413 a,b,
o S wm S mm ¢ svidentiazd oregteri
araonicd polidind  iaportente ale timpulus

TESSRVPEI AP JJXTRTTOARBUR 2B TRELDBIEZI 2 PRWIT S

Fose "F

1 10 0,C7 0,171 seetiune sl diagreselor

2 2 0,158 0,819 4l = 2(f),1a utilise-

3 L o) R Uy 375 1,22 ro2 legli de migcare op=-
a 30 s 692 %09 = timizate.

5 50 ]:_652 N S ¥9 Agtfal,in cazul ca-
6 o 4,3 7965 nalulul originar, figurs

4 79 74 8O 9, 46 6el3 a timpul-sectiune al
8 80 270 15?0 3lazramel /uf = 2(¥ ) ares~
9 90 11,15 1,50 te cu 3Ly iar wvalorile

10 100 11,60 11,76 - in moedie eu S07;8in cazul

modelulul de admisie imbu-

nititit, figura G6.13 by aresterea timnpului-gactiune sste de &40, iar 8
lud /uﬁ' »in medle cu Ax;pentru modelul de canal TaMunititdt iir.l,
erogterile sint ds 35. pentru Simpul-gectiume $i 445 pentru valori-
le 1V ,figure 6.13 ¢,

rantTu Dotorul I.Jdl determinirile so refexd la txrel tipuri
de legl de mijycare,cupringe in tabelul 6.7 gi doul tipuri de cene~
le, corespunzitoare chiulasel de referint{i cu anticsmerd, tabelul 6.8
a8 $i respactiv cu injectie dirscti, tabelul 6.8 b

Cragterile constante fat® de legea generatl de cama #iU, con~
fora diagramelor din figurs 6.14 a,in cazul canalului chiulasei de
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ilotor 1T Tabel Ge7 referinti cu antica=-
FoBe o 5 mm S om g ma 2303, sint pentru lo=
f 2 1431~ poli 0142in3 b 2
po polidle goa polilink b le &A%
D4 bm D3 be
. WRIRR TSI T IIIZIIT RIS T XITTT ST IIZITIT pantiry ti:;'pu].p—eecﬁll‘
1 5 Vg V15 Oy V69 UsU32 16 51 In nmedde de 22%
2 30 Uy 10 00267 _ 9e193  pontru valorile /.LG“ '
3 20 Vg & 14 234 Up 702 iar pentru logea poli-
8 LY Us?5 %345 2879 4in b myde 725 pen-
5 40 1,75 e 56 Oy 320 tra tiapulegseciiuns
6 5 by 45 918 3,809 o4 a4 s pent:ru/tco' ;
2 60 7475 1203%7 14978  ain Pizura 6.18 bypone
3 v vy 30 12,697 12, 2% tru canslul chiulased
9 B0 1225 150637 144 4o referini® cu injec-
10 2N 12,6 12,597 12N

He <iraectigsn obyin
prin utilizaroa legii polidine bycr-yterl de 33. peatru timpul-seo~
time 31 de Gu. pentru /u(:” mediijin cnzul legii b m, cresterile sont
de 44 331 respuctiv de 75..

Corelatia logii 4- migcare - nzodinsnica motorului estse suw
gestiv refloctatd gt d- comparatis varlatiel sectiunii (s trecere
a sup.pai.aa.in functde de unghiui ¢a rotatie al canst.ster-iniri-
le efectuate asupra distribuf{iei motorului i = 103, 1in ‘ecazul utiliziie
rdi a8 trel tipuri de csme,l - optlinizat® duph lege kurz modificath
b 2", 2 = optiaisatd dupd loge rurg b, 3 - araonieca, aint repraosentate
fn figura G.15.

Cregterile sudbstantisle de scctiune la folosirea cazalor optie
mizate se reslizessd in prinma jumitate a interwalului dr ridicare a
supapei, ceca co es: frarte favarabll pentru umplerea motoxului. e
observi astfel ci in cetul unui avans la aimdsiune ce 6u° wiC cama 1
asisurlonlom:xs- aung.ma amna-mma,ismmajm
Ay = 35 -2.‘::'1:: integrarea ilagramolor G.l5 so ob{in diaramele
Ub=ulul supspel in casul folosiril ceolor trei tipuri de legl.
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Pabelul 649 In tad~lul 6.9, Li-
o Us = 1 w2 Us=3 gura 6016 sing presente~

LF_ “2"‘?0 N m_z_‘ ¢° mz.q)o te datele 51 respectiv
W %) 35 80 diagramele de varistie

& 1 0 80 ale US=ului supepei in

p ¥ S 1150 200 functis de wnghiul ¢ de
% 18w 3003— | 5855—_-‘ rotatie al camei,in casul

50 SN o950 13400 a tret distribufii: 1 - cu

60 12000 14000 25250 cana armonioci;2 = cu caal

701:; 22006‘- 2AN0 - 41250 taagentisll gi tachet de

80 2 SV 41550 600 translatie cu roli; 3 - cu

cari polidini 3i tachat
oscilant ou rolie.
hezultstele obyinute sint evidant faworabile ultimei solutii
ecare asiguri wvalori ult sporite in raport cu primele doul,
Lagigur,pe lings profilul ceamoi la eceasta mai contribuie gi
structura ngcanis wiuiise revine insi solutias cu tachst osc lant
51 caa® optlalzati cu deosabit de favorabili procesului de wsplere
al aotorului,
Coe3e )

vin relajia (Z.93) rezulti ei solicitarea suplimentars maxims
8 arcurilor de diatribufle aste un produs intre un facter deterni-
nat de ceracterinsticile areulul si anplitudinea ermonicil perturbae
toare de rezonand.

Ca uraare, variajia solicitiril totals s unui sonmit arc sste
funcile de caracteristicile armonice ala lecii de migcars a supepel.

Jptiunea pentru un anumit tip 'de laga poate €4, ca UIBALSy 10=
fluentati de alura amplituiinilor ermonicilor de rezonsats,rezulta-
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to dir ansliza armonick, ]
“ste Laportant 83 se siablilessci in go misuri legile de migce~
re {5ri soc realizeazi condlijyii supexriocare din acest punet de vade=
rayin raport cu legile de aigemre oblgouite.
In scent acop se analizgseash cazul distributiei zotoralal
J « 103 echipet cu urmitoarsl:s areurdiy,pe fiscare supapi:

Aroul 1 Aroul 2
d= 45 m d=3mm
D.cjsn D‘=25m
L =83 mn L=82mm
f°= X mm t°=-r19m
Bz S5 8pire o=z 1,5

N N
ka=n.7; ka'-‘ﬁ.l;

rulsatiils proprii ele calor Zoul areuri sint ogels g4 anunet

= -]l
("n = 975 8
i
_ ila
= 92
% ainut

n
Ordinul cymonicilor de rozonanii este cuiring Intro el
n

gii—. ¢ max
Be min

B, axx = 190 ﬁ - domeniul de turatdi al arborelui de
it!s distrlbutie.

R = 500

urgulti: 9 < &t < 18

reatru couparayie se consideri dows lsgl de migecare:

- logea armoniocd 8", corespunzitoare camel origiaale a moto-
rulud L - 203

= l.goa Lip Aurs ob", corrspunsitoare soluflei optiuisate peb=
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Tru cams motorulul L - 1u3e
Mscanisanl d9 distributie al motorului conalderat este de ti-
pul ou tachet plan centric 31 came aslmetricoilegile de migcars la
ridicare 31 coborire fiimd foarte apropiats,sint considerate in oe-
le ce urmeazd,idaenticas
Ca urmare, anplitudines armonicii rezultante este ey = a,..h1
£iind nuli,
Pantru lopea ,2° sxprasia aaplitudiods ciodemltaté dupd re=
latia (3.39) aste:
°1=3—,=-§fz:-;;(31 sin $0) - B) sin 4 o, = B, sin 1 &)
in care:
By = By 008( 05 =) = iy 0088
B, = 32 csoa(o(3 -0(2 +p3) - ;is eoso(s,

parasmetrll legll de aigeare fiind prezontatl in 6.1,
f3atru logaa «b"yexpresia anmplitudinii Ggedesvoltati dupd re-
lagle (3439),dupd cliviinarea terzsnilor ounli,este urmitosresa:

or
L o bf - om 1y (15050 - 5501 - e

3
> v
[£37¢et) = 3 ()] ¢ cos L, fg’(dg)} - ‘}5{"1“ 16 2.(00) =

v

v v
- sin 1o [fla(da) - fls(d“)]- sin 10&5 fs(ds)}— i-g .

.{- cos 1 “a[’;(“g’ - :;(dz)]- cos 1 «3[1\;( “) = r:(d,)]

L6 considerd mecanismul de distributie redus la zxs tachetue
lud, parametril lagil de migecare fiind:
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'dczc.';'am Cua
H =342 m3 012=
4, = %° Cy =
9y = 3° Cop =
/y= 5 Cy =
¥y = 50° Sgp

59 839
O 752
52
O, 0242
Oy 315

69 275

o4

p = 65

= 1})0
= 130°

S
S

W

Yentru logea «b",cu funciia fz(fx) modificati, axpresia amplie
tudinii Gye 80%e:

X
2

1 e
€ = ;z{ - co8 5.0(2[25'(°<2) - f3'(°‘2)] = con 3o o

o231 = 3]s cos 1, f.,;'(a“)}- %B{sm 10 £(X) )+

+ sin 10<2 £3(°‘2) - s.’@ 10(3 b4

v

v

3

w )
1% [fa("‘q -

f;( dq)]} - %5[ - cos 1 X, fva(“g) + cos icx}’ f:(O(})}

valorile aaplitudinilor ¢y ale osrmonicolor d4e rezonanti sing
prezentate fn tabelul 6.1u,

280840l CalDa
Fose » 1 g& —
lezeo a legza b b n0dif,

1 9 U XKoo QU223 veval3d

2 10 0,07 O UOA1 Oy W14H6

3 11 J,0467  y, 0005 e W05

& 12 Oy (pwi53 PRV §

5 17 Je V23R Uy VU33 Uy 205

6 1A Y uX% Oy W 228 D A 229

V4 15 U,ul22 U, 00%% 0, 00303

8 10 UYgwW32  UgwWiles Uy wU175

3 17 Uy lU? Gguil3h Vg 130
1 13 0y ul33 Y,000067 Uy UUU4S

tributle,

.38 coustatd 0 dimde
naare substantiali a lui

¢y in cazul lcz43 ,,b" o
raport cu lorag 8" dono=
tind un regino ds oscilo=
%34 mult at-nuat in cazul
folosirii legii de migco=
re firi goc $i ca wunare
0 reCuoery CHorespunzitoos
re a solicitdirii totale

apexinme 2 arenrilor 4o dige

In cazul utiliziril logil "d" podificate,se realizeazd o atoe
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mmare a sraonigeelor mal importante,odtinindu-pe prin aceasta o no-
ui reiucare a regimalul de oscilagid,

Modificirile solicitiirii totale maxime In cele trei cazuri,
oonsid erste, pentru valoarea amortitirii b = 2 8 —,conform digre~
med din figura 3.9,8 efortului alternant static z_; = 1l,4 i% ad

= 1,13, corespunsiitoare parametrilor distribu{isi motorulud
2 « K 3 sint prozentate in tabelul 5.1l,

Se constati o redugere substantiall & solleitirii in dome-
niul turatiilor de resonsutd cu armonicile 9,10,11,13,14 in easul
folosirili legilor D" 9% .b" modifieat” fatd de leges .a%.

Ca urmare,rezultatele analizel armonioe scot in evidenti wm
Tabelul 5,11

spectru mai larg de para-

Cel, i daN/mm°

metrl ocs caracterizeaszi

loges 8 legea b bmod.‘l.t.% comportarsa mecgnisaulud

T de distributie, contribuing
" la Intresirea imaginii a-
supra legilor de migcare
discutate, in vedarea alo-

gerii solutiel optime.

in eazul motorulul
INdP=165/155 se conslderd
pentru snaliss dous logi
de migears ale supapei.
- lagea de tip D"

- logea de tip D" modl~

Foze 1
1 9 5% 5 8, 7 34
2 W 3,481 15,78 13,3
3 1 72,8 12,1 12,1
§ 12 17,18 13,77 13,1
5 13 82,16 15,74 15,28
6 14 45,58 14,34 14,4
7 15 27,44 15,1 15 8
8 16 15,6 13 13,7
9 17 2% 86 1%,15 15. 2

v 18 38,88 11,4) 2

ficati.

decanismul de Jlstributie este compus 4din tachet oscilant cu

rold, tiji Impingditoare, culbutor,doul supape gi este antrenat de oa=

me profilate corsspunzitor lezilor considerate.
vomsniul de turafii al motorulul este cuprins intre 120U =
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= 26, rot/xin, ocea 08 corespunie ol SN = 13N rot/3in pentiu ar—
boxrele ou canee '

7iecare supapi este sohlpati cu cite 0 pereche do arouriy,a=
vind urnitoarsle dimensiunis

Axcal Hbcid.2

4 = 4,7 m d= %5 mm
9'337 om Dnaaﬁm

L =62 = L =5 m
£°=12 s foa?.fnn

A = 55 spire . = 75 spdre
k..:m;:/m k, = 11,8 f/a0

E = 89,1 % 4,8 das ¥ = 255 & 2 dai
Fo = 2le8 & 24 dal Py S 6,052 k2 daid

Cu aceste alenonte s¢ cslculsasd
a1 = B3 dall/ms, eeelajl peatru ambelo arourd

aazulti
= 15 59 20sidadld
“n »

Wy = 1632 8-1

Jrdinul arsontcilor de rezonenti este cuprins Iatyre

—B o 3EEB 210 g1 B - B .
n oA

-nﬁ X 130 ¢ AEX

decd 12 < £ £ B

selatdis 43 caloul a smplituiinil c & srnoalcil lagil de tip
D"y 6l consiinrarea Jooculul, ests uroitoares:
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if- o = -i? £3(%)a0s 1 o %z-'z(o(j)amz l.{

- s 16,8570 = 557 = ome By = e
» 008 3 X, !';'(da)} - i;{s:.n 1«=¢1.'.":,:_:(c=<1 - sin 1o<Q[r:(°g> -
- £,02)]| = atn 105 £ 3| = dg{= cos 100, 2,00,) = £0%)| -

L4 v
= oo 1, | £(%) = r,,(o%)]}

iar in eazul lacid D" modifieatii:

N'&e

1 1l 1
& = = 3375 (%) oos 15 + 237 etn p{a.?{-

- oo 20310 = 13004 oo 155 [r5rcen - ppc)s

* oos 1%, f;’(d‘)}- -];'-5{5111 : § 0‘11‘2( ) + 8in 1o<zt;(o(2) -

-maasr(u)-mzoc[r:(og)- ( )]] 55[

\'4 v _
- 0043 1“2 fg(uz) +* 08 i'xa<t“(d3)]

Jin considerentul peslizirii unnl tiaop sectiuns oit mal mare,
prooua gi Ia secopul lialitirii valorilor extrome ale mocoleratisi
89 stabileag uralicorii parametri al legii de nigesres

3, = V33 = Ciy = W72 o, = 97
H =18,51 o Cin = %IB oty = Jua®
¥, = 14° Sy = 17735 oty = 1237
¥y = 19° Cop = 0s218 oy = 233°
'32 = 19 Cxy = 573 g ® 130:
éy = a7° Cyp = 1148 Xy = 200
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Fantru e¢sls doul tipurl de lagl conasldexratas,valorils turatile
lor critice axplitudinile arnomicilor sarturbatoara,de rozonentd
31 sollicitirila tctale corasgpunzitoars, sint pregentats In tabolul
Gelle
fabolul 5612

ioze 1 n, e W S -:;ﬁ' ¢ i/oa”
iozea b legog b odife logea b lemaa b oedif,
- 1 12 13n (&9 vevlla 559 42 64

¢ 13 120v ugwliI e ed? 67 25 29

314 1114 0.1l Sev 228 83 33

4 15 vl wyuwlS Veliv2 x5 ')

9 W J70 vevddZ ve w24 68y 33 7

6 17 317 937 ve v11 712 Buy 5

7 1) 857 vewuww?51 ve ol 359 33 %

3 13 4ll upw?5 NN 51,76 41

3 A 70w ueubll Vg w5l 45999 i T
0 2l 74C vgwil3 UguiE 39, 13 80
1L 22 7.3 Qguuid Jg Lu4?7 4747 45
12 23 073 uewl32 Ve -olb 3742 37,43
13 24 O Yguud VIR VE By 32 4]
14 25 O JgwWiHh Ug W23 a0 53, 15 T
15 26 & vgud?I3 Vg VUL 339 & 36

.@ constati o1 soiicitaraa aaxiad a anbelor arcurd se nroducH
la turatia motorulul n = 2238 yot/ain in cazul loglt DY 81 raospeo=
tiv la turotdile 2400 g1 2223 rot/ain in cazul logii 8" Dodificabe.

"fortul total slternant atingr alei welori apropilate do vnlo—
rile x1aisibile..ractic 3¢ constati ine? ¢’ arcuri Incircate teore=-
tic lo liaita uaximd se conporti biney aceasta datorindu=ge reducerii
a0liel thirid realeyiin cauza slasticltitil -~lemsntelor intermeliare.

vu toate aceuitea,oonstatirile de mal gus iucpun luarea in coDe
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gldarare a efectalor rezizulul ds oscilatie gonerat de lagea alea-
gf agtfsl Incit solicitirile arcurilor si rimind in liaite norue—

lee

Eaalisarea obiectivelor csrcetiirii de fa{¥,izmplici atit eno-
liza uanl ¥z waro de paramotri ¢l testarea mal multor variante
posibile,cit gi definirea numerich precisi a solufiileor stabilite.
Keozolvarsa po cals narnzlitic? a acestor aspecte a impus utilizarea
caloulatnrului,

- bPrograiul A» celenl . ISTRIB", corespunzitor organigramei
din fig.©t.17 s=2 aleborst panitru rezolvarea celcululul paremetyri-
lor cinmmatlci ai tach-:&ului 31 sintezg profilulul camei.rentTu
0 lege do migeare Asti a runctulwmd ceracterdstic al tacBetului,cu-
noseind dinmensiunile vecaniswulul gl turajia camei,se determini
deplasarca, viteza si accslerayia tachetulul,deplaserea supaped,
plenitudin~a lagli de migcarey cooxdonatsle profilulul csmel gl un-
ghiul ds rresiune, ccraspunzitor unor intervale de variatie zle un~
ghiulul de rotafie al camel AP s Qp5%.Togranul este dotat cu sub-
ruting distincte pontru rozolvarea mecanismelor schipate cu tachst
de translagia, plan, tochet do franslatie,cu roll gi tachet ocscilant
cu roli.

hezultatels obiinute pe baza lul oferd un tablou complex ll
comportirii mecanisnulul ¢l cunoseind corelatias dintre aceste re=
gultate 91 coeficlentii lagii de nigcars, se pot sfactua cu opera-
tivitate,nodificirile reccsare in velersa unor optimiziri.

- Frogramul de caloul HCIEIN“,a cirul .organigrasi se preainti

in figura Gel3, 3~a usilizat pentru ealculal parametrilor cinematici

al punetelor caractariszsice ale slementelor mecsnisaulud de distyi-

butle.Ce deternini: unguiurile de oscllatde, vitezele $i aeccelere-
tiile ungniulare ale tijei fmpingitoare i culbutorului,deplasares,
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viteca gi ascceleratia supapei.vatele de intrare ale acestul pro-
gran sint dimensiunile mecanismului si legea de migcare a tachetue
lud,

- Irogranul de calcul ,STATSAV®,cu organigrena din figurs
6e13,8 fogt intoomit pe baza modeluluil de calcul din subeapitolul
3elelllil utiligeazii resultstele programulul ,CININ® gl caleuleazi
reactiunile dinaaice, ou frecare gi tensiunile din elelentels meca=
nismului de distributle,

= Programul o 15T" cu organigrama din figura 6.2),3¢ utili=
seasli pentru caleculul parametrilor cinematici al tachetului, cind
86 ounosc dimensiunile canei,vitesa el unghiulari gi dimensiunile
mocanisoulul cami-tachet.El este destinat studiulul unor aotoare
aflate in fabricatie,pentru care nu se cunoagte legea de migeare
utilizati la prolectarea mecanismelor de diatribuile.

Cele patru programe sint rodate in anexii,"le au fost elabo-
rate in limbaj FUKTRAN gi rezolvate pe calculatorul FiLIX C = 256
din dotarea Ingtitutulul iolitehnie ,Tralan Vula" Timigoara.

6.5. Yalorificarea rezultatielor cergetiixdd.

In contextul industrializirii generale, tara noastri 15i dez-
volti o puternici industrie constructoare de motoare tarmice.Clille
farate, transporturile rutiare,nsvale, agricultura,instalatiile de
foraj 81 oecle destinate lugririlor hidrotehnice nocesiti o gami
largh de motoare cu amdare interni.lmbunAtit{irea parametrilor aces-
tore reprezinti o sarcini inportanti a constructorilexr de motoare,
pe aceasti cale putindu~se obtine,pe de 0 parte, sporuri iaportante
de putere,iar pe de alti parte,substantiale economil de combustibil,

abordares prodlematicii acestel tese porneste de la obsorvatia
nu rar intilniti fn locririle de specialitate,ci distribufia ofers
posibilititile cele mal sconomige de imbuniti¢ire a parametrilor
MeBeis

BUPT



- 140 -

Cercetirile efectuate s-su concretisat prin 14 lueriiri pre-
gentate la sesiuni stiintifice din tard g1 striinitate prin con~
tracte de cercetare g9i studii de optimizare pentru slaborarea u~
nor solugili noi cuprinaind:

- analiza cinematiol a mecanismulul de distribufle [55,56];

~ comportarea dinamici s mecanismului de distributie(58,59):

- corelares optimizdril comportirii dinamice ou schimbul de

fncircituri [6V] 3

- proiectarea camelor firi goc [1l,61]

~ calculul solicitirilor din mecanismul de distridbutie [62]3

= echipamentul experimensal pentru studiul mecenismelor de

distribuile [58,61]1
= utilizarea calculatorului pentru resclvarea problenslor de
optimizare [37]4

Pe basa oontractelor de careetare,avini ¢a beneficlar ICi he=
gita o=-a efectuat studiul solicitirilor mecanismului de distridbutis
al motorulul k - 25]1,ceea co a impus utilizarea programelor de cal=-
cul . I3I",. QI¥IR" gi #STATSAV".Kezultatele obtinute au pus in evi-

dentd reservele disponibile in scopul cresterii performantelor mote=

rului.

Problene ale comportiril mecanismului de distributie au fost
analizate,dupd o metodologle rezultati din tesi ¢i In contractul de
caroetare avind cs benseficiar I.T.CeV.T. Timigoara.Uoul din obiec-
tivele acestul contract lea constitult determinares causelor Usu-
ril prematures a distributiei din parcul auto.inalisa efectuati a
pus in evidenil necesitatea abuniititirii precisiel de prelucrare a
arborilar de distributie,precunm 51 a utilisirii unor came cu profi-
le optimigate.

Rozultatele cereetiirili au gisit o largih aplicabilitate in ce-
drul prograaului de caercetare al I, .i.l.,avind ca oblect deavolta=-

rea unor noi fanilii de motoare, sutorulid revenindu-~i sarcina opti-
misliril camelor de distributie.
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7o SABCUNY

Cergetarse teoratiel sl experimcnsali slaborsti In tocal, aste
pre prodlemstiedl funoyionirii mecsnismaulul de distributie al a0%oe=
roelor o ardare internX o patru tiapi, e condus la urcAtonrele coom
olusil:

l. Yptidsares funciionirii secsnissulul de distribatis iopuno reo-
lisarea arelitoarslor conxiitili: asigurarea comtiasultitii controlue
i supepe! prin evitarea desprimdarilor In lantul cinssatic caw
wi=gupapl, 1icd tarea reactiunilor dinanies (in cuplele cliacustico
31 e solicitivilor din :lausnte,redugeres suprasolicitirilor di-
nazice ale areurilor de Aiatribajie,mejorarea procusulut L07 g4
s tigpulul sectiuns sl supayel,r=zultind satfol nacesgitates so=
tisfecarii simcltans 2 unor condifii cu csracter dinemie 61 gase
dinasic,

idtcratura do apecialitste, iegl preocupati des prodlecaties
Jistribuidod, nu abordeasl dscit pargial aspectcle acestela, £1ind
defiocitarl 91 in privinta solujiiler cu carseter aplicstive

2e In stailul actual de ceswltare,is cregiure a turatiilor mocoare~
lom, 0 vitesslor 91 ascolerejiilor mocanissulul de distributde,
preous ¢i a vitcoselor de cuxg e prin seotiunile eocatrolats le
3Uppey este Docvsari a.ligarea unoe yrogedes analitice sxacte §i
s unor oetodiel exyerimentalse de fnalti precisie care st confare
acaster a-ocenisae o0 funciionsre firdi perturbdeidi,fisbilitete 3t
sigursnti.

Ce woera,in osdrul luaririi au fost oladorate natode Jde oal=

oul 91 do experimentar~ originsle,pentru ansliss 3 aintezs nsoes
aissulul de distributies

5« Cercetares tecretici gl axperimentali a svidenpint axistenja unes
diferente intre legea do aigonre fxpust de easll (31 logen deo xbp~
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csre impusi 4~ canX) 31 lopes de nigeare a supapel.Cansels §i pon=

darile scestore fa{i de welosrea taoreticl,dctarninate asupre asce~

lerstiel sing: olasticitstea ecanigmlul 9i vibratliile arcurilonr,
v = 12, vitwatille supertului,in speti ale bloecululyS = J.4 5l o=
precisia profilului cazei, 5 =~ lJ. pettru fiseara VUl = adatere.
Ia litorasure do speclialitate B axlath date privitoare lz pon-
derila ¢4 ofectals difariselar esbateri saupre compartirili cecsnie-
salud de dAdstribatie g asupre prosssului de schimbderse e gasulid,

soges do xigcars impusd se poste reslisa numal Ia gazul funejloni=
ril la turatds projecsatiile turstii diferite anar adatoxri impor~
tante, #otiv pesutru cars siapla adaptare @ unsr ceme axistanta ooae
procite nu ausel coajortarss dinazied 3 srcanisaulul da dlatridue-
$ie,dar s& prososul ds sshiabare a gasslor.

locanigacle care funciicnsazi la vitase mul. iaferisesre pulsetied
propril,pot fi eoasiderate rigids.in acest cas &ifarents dintrs
niscares supapsl 51 a tachstulul ests doterminati do functia de
transditore a mocaaziszulul, aproximsbili pristx-e gonstsnth,ce re=
preaimti repertul de transuitere al wseanisavlul cani-gupapl.Fro-
ioctarea soegtor nmecanisne 23 recolvi cu banas razaltste optimis od
logea de nigosre & tachetalul.

leges de¢ xigcare d¢ tip durs corespunde conditiilor soligitate de
funciionare s motorului; £iind eotpusl din msl mnlte poxrtiuni, sa
alesnegte oontrolul evolujiel locals & parametrilor ¢insastici,
paatruy realisares unor valori opiise.Veariatis apeeaps linisri s
sconlexatiiler negative, sorclatd ot earscteriatica arculul éda dls~
tributie, asiguri necanisamiui ¢ dund stadilitate,prrin svitarea
desprimderilor.

irvin stuileres uwneld expresii mndifioads, oviginele,pe portiunss
1 a 1:gil cums,a fost posibili eragterve timpululesegtiivme, limite~
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ros spoeleratisl positive maxine gl totadstd obiimares unul pro~
£i1 convex &l cunei,sceste £:i06 aressitat ps ia o parte de utle
lisarea tachetilor plani la umcle sotoarc 3l pe 33 altd parts,
de garecteristicile 283iniloxr usuale a2 roctifigcat arbori de clige
tridbutie, care prelucreasi nunei . rofils eotvexs.

~aslizsarea logil de aigeare fiind eondijionatd in priwal ring
de precisis profiluluil camel, este ncoosar c& aintesa acestula si
se Tosolve po eels analitied,§1 nu ps os 8 grafiei, ov couxidere~
res tipulul 38 dinenasiunilor ccanismlul caali=tachet,

kFeutru sxscujle,profilal se definagts In coosdonate polare
aal eartexisme, cu o precizie de \&.5/4.. .

Corespmsitor acestor oonditil, in lucrare ze¢ atsbdlesc expro-
silils cooxdomacvelor profilulul peatru principalels tipud Jde le-
csnismn cami=techot, utilizats £a wistribugiile 2eloureleor in po~
tru timple

Le sintasa camel 30 0D{iR profils simetrice esu asimotrica,in
runcile autit és aspectul reourilor de ridicsre g de ooborire
ale legil de aijcarey,o.it 81 de tipul mecenisiulul cazietachot
sousiderat.

rentreu legl ie aiseare identice la ridicare 3i la eoboxrire,re~
sulsii, pentrc mocanisaele cu tachet de translatle,profile e came
sinetriee, iar peatru ccle cu tachet oscllant = profils asisetyls
os 288t sub agpactul foraad,eit 31 sl aaguiurilor ia csatiu fo=
i de omre se diaspun.

Ia easul motosreler ;oldcilinirice cu Joul linil ecalpats eu
techet cscilant eu roli 4l iz 0sipla accauisaslor cami=taghet
in oglindd, avini acoleejyl seasuri de rosaids als axdborilor de die
txibutle, se pot folosli csas 1dentice numal daocd legils de xigomre,
la ridiesre gi ocoborireyaiat siavtrices

Caasle resyective wo¥ asteca rola tochotulial c¢: flsacurile in~
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versstes
Irebule aeniionet faptul ¢} 4in nelusres 12 considerare &
strogturii neeanismului cani-tachet la prolactare, o=ai produs noe
neroa:e gregeli, soldate cu iardari inoportonte materiale.

o wabaritul geselor cu tacliet oscilant se peate determwine 4din re~
la%is 29 depondeniE & unshiclul de presiune,de legea de ulpoare
& tachotulul 91 dinengiunile nmccanisaulul ceali=taohot.

rarticularisingd exprasia resjectivi peantru positia sxtreak s
tachetulunl ocind rols calced pz cercul de bazd,auterul propuns ubis
lisares si pautrc calculul resei zinime a camel,in fungiie de di=-
asasiunile socanizzulul gt de welorile unghiurilor de presiume
94 de positii sle techetulul.Se reslizesst Sa folul acests posie
bllitatoa docterminirii analitice a gadberiulul camslor de roto~
tie su tachot oscllsat,pentru cars literstura imliok numsi Beto~
da grafioi.

liesforia de inartie a tach-tului cgecilantyredusi la supadl,represin-
Sk 2/3 din forte dn inerjie ocoraspunzitosre tachetulul de trm-
lapliaescaanil Giferentd este aaplificatd prin faptul ei,le motos-
re atallave, tachetul oscilant este mal upor deslit cel de transle~
tle.dn consecints,solujie cu tachet oscilant nscesiti areuri de
diatridutio wal putin rigide 94 rasliseasi presiunl de contacs
nal niot decit tachetul da translsiie,

llouptimissrcs profilelor de case dujyd progedenl alaborat In lucye~
ro, 8 i3pus realizgrea uneld instslatii experimsstale ecampuse din
stand, sparatira de aisurare, inveglstrare 9 redare ¢ eshipameo~
tele anaxs, cuprinsindidispozitiwul peutru studiul legili de mige
oare 8 tachesulul,dispositivul peniruy acislares Sscaniol 8 mess~
odsaului de iistridbupjlie,peatru studiul uigokril supspel,suportii
peatra nootarea a-osnisaulul resl gl diaspositiwul pentru detersi~
nares coastantel slautige ¢ macanisaulnl ds distribujle, capabile
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8l eaigure analisa 3i evsluares parforwsniclor solutillor pero-
puses '

1ce rrecitis pezultatelor experimantsls 8 foat daterninats s carso=

1%

1A,

teristieile trziuctorilor dinamlet 31 & aparsturil <l ectronice
atilisate, sare sl ssigurst redarve parsaetrilor stuilatisou ade=
teri mb l..Ussilogrenele odfinute perait ansliza coaporsiril
dinexiee 3 -canlemlul ée Jdistridutie, prigc svidantiores gocuL~-
rilor,desprinderilor, 8 ¥:2erwilor arcurilor de diatributie penw
tru wirir-e iarailed, stcs

igtedice 42 carcetare 91 4o taestare axperismentsll, elaborstd in

cairal luerfirii, ssts apliosbilf atfit pentru svaluer:e aocluiii-

lor noi,cid 94 peatru smaliss funeiioniriil clstribajiilor umor

0tosre aflste in falwier 1o, ;ar=diflod cunoegtayes 1larforaento-
lor prorilalui cesst 34 sl calitifgll transferulul de la beshet

la supaid.

uptiuisares solutiilor pe ealoa racolwiril scalicice a sintesul
1 mialisel nocanisaulul dc “istributie Ipune utilisarcs -
toarslor tipuri de jyograse:

- :vogremul da sintesk a profilulul ocansi,calculing uralitoe-
Tele airini: s, oooedometele cartesiene x,y,ale profilulul
oansl, U O precizie ds 45 4 i De timpulegeciiune al logil
de zijecere; 0o deplasaraa,vitesas §1 scoslezstia tschetululy
des unghiul de presiume.

= rrogrusale de snslizk cincnatiod gi cilnatostatiok, care de=-
teraind: eo parametrii cinesastici sl slsaeatelor mecsnie-
sului intermediar Sachobegupapl, oind sv cuwagte nigoarea
Sashwetulal) f. psramstril cinomatiel axi tashetulul ia fune
tis de profilul emel 91 4o dimensiunile accanisaulul co~
nb-tachet; g. rractimmilo dinemige, cu frecare,din euplele
sineuatiss ale mecmmismlul de distribuotie) he scliedtird-
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1o cleomenteler eompOBstites
Agsste progreme sc pot utiliss separet seu coabinata, in funo~
$ie de necesititl, asiguriand pesidilitates tosbirii rapide a und
oaslir sars da varimito.

15e.tdetalala 2e optizisare elaborate In tesly,an fost experimsntate
8 aplicnte po Aistridutiils sotoarelor I} = 103 g1 INE, edfinin-
du~ge, in prineisal, o arsgtsre a timpuluiegsctiune eu 0% 1 © o=
tenuars sudstaniisls a regizulnl dinanie, lar proosdsul de amalie
88 gpliont Alstridatiel zotorulal Au,a pus In evideaid resw~
vele disponibile jentru crogtarss performanislor acssiulas

hasulteatels obiinute au econfirmat solutiilo eerocstiiziler ales

borads da sutor 51 aplicabilitatea lor in reslisarea progroamalul
nsyional de fahricajtie 8 mtoarelor cu a:dore imterni Ia conoep=
e proprie.
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este amplasat in partea inferiocard a motoru=-
luli MPZ 23 Nr.3 1962 p.65 = 69.

Metode noi in sinteza mecanismelor.

Editura Pacla - 1976,

Influenta structuril mecanismuluil cu cami al
distributiel motoarelor cu ardere interni asu-
pra cinematicii 31 cinetostaticii acestora
Sesiunez de comuniciri I.P.T®».Vula,1977.
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oer das dynamische Verhaltea von Ventilsteue-
rungen sun Verbrennungskraftmaschinen,
Digertation Darmstadt 1963,

Entwurf und Berecinung ruckfreier Nocken

ATZ 1954 Krell p.293/299. '

Die Entwickiung won Diesel motoren
Ing.Zoitachrift 10 (1967) p.254/64.,

Der Ladungswechsel dar Verbreinungskraftma-
schinen Band I Springer Verlag 1949,

Studiul problemselor de sintezdé a mecanisme—
lor cu came plane prin metoda tensgoriali
BeIP.Iagi IV (1938).

Probleme de teoria mecanismelor gi maginilor
vol.ll.

Teoria mecaniamelor gl maginilor.Cinetostati-
ca g1 dinamica. -

Teoria mecanismelor $i & maginilor
Ed.didacticd i pedagogicé Bucuresti 197:2.
Unele aspecte‘priviﬁd corelatia dintre legea
de migcare a tachetului si profilul camei.
Simpozion de mecanisme gi ﬁfaﬁsﬁisiiﬂmgéanice
Regita 1976.

Contribufii la analiza cinematici a mecanig-

‘- melor de distributie ale m.a.i.

Simpozion de mecanisme gi tranqdisii mecanice

Reglita 1976. o

Rezolvarea pe calculator a ¢inematicii distri-
butiei unui motor cu ardere interndi Simpozion:
UTIIIZAREA CALCULATORULUI ELECTRONIC IN CERCE-
TARBA SI FROIRCTAREA CONSTRUCTIILOR DE MASINI
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26 mal 1973.

Asupra optimizfril dist;ibutiei motorulni

D = 103,

Sesiunea a XI~a de comuniciri gtiintifice
I.P.Bragov 1971,

Unele probleme ale comportdaii dinamice

a mecanismului de distribubie al me.a.i.
Sesiunea de comuniciri I.P.Timigoara 1971.
fsupra posibilititil de corslare a regimului
dinanic de functionare a distribujiei cu con=
ditiile corespunzitoare schimbului optim de
iIncircituri la motoarele cu ardere interni
Sesiunea de conmuniciri I.P.Timigoara 1974.
Uber die Vorteila de Benfitzung der sogenanten
"Polydyne" Eurvengetrieben in der Steuerung
dexr Varbrennungsmotoren.

Al treilea congrss mondlal IPToiM vol.B
Kupari Yugoslavia 1971.
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citare 8 elementelor mecanismulul de distri-
butie.

Prima segiune de comuniociri atilntifice
INodoT, Bucursgti 1977. o
Reflectarea calititilor legil de migcare a
supapel asupra sectiumii efaective.

Sesiunea de comunicirl I.P..Tr.Vula" 1977,
Valorificarea rezultatelor cercetirii de op~
timizare a distribuylel motoarelor cu ardere
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Sesiunea de comuniciri I.P.,Tr.Vuia"l1977.
Calculul automat al solicitirilor din meca=
nismul de distxibutie al motoarelor cu ar-
dere interni.

Sesiunea de commiciri I.FP.4Tr.Vula" 1977,
Contributil la calculul fenozenelor de un-
d& din conductele de admisiune ale motoa-
relor cu aprindere prin comprimare in pe-
tru timpi.Tezi de doctorat 1976,

Zur Beurteilung der Bewsgungsgesetze filr
Kurvengetrisbe nach ihre beschleunigungs kenm-
werten ilaschinenbautechnik Nr.6 1960.

Tafel der Kennwerte simetrischer Bewegungs
gesetze fir Kurvenmechanismen.
Maschinendbautechnik 11 (1962)"1::.{'.8 pe&33/43%7
Exrfahrungen bei der Auslegung wvon Noeken

flir Ventilsteusrungen.

Maschinsnbautechnik 16 (1967) Nr.ll p.612/15.
Probleme der Ventlilsteusrungen an Verbremnungs-
motoren. o

WIZ Magdeburg 1967.

Motoare cu ardere interni Vol.l gi II,
Optimiziri in sinteza mecanismelor cu came
Conf.naj.de maecanicé aplicati Bucuregtli
junie 1969.

Legile generale ale mecanigmelor cu came
SCMA 22/1966 Nre#4 pe.1039/67.

Optimizarea legilor de funcilonare ale meca-
nismelor de distributie.

SCMA 27 (1968) Nr.3 p.617/643.
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Analize ermonicid a legllor de migcare la
mecanisucle cu cang.

SCah 2 (1959) idrel pe195/210.

Frecizia mecanisnelor

Ede.academici ...R 1975,

Uptimizarea legilor de funcyionare ale me~
canismelor da2 distributie SCuA 3 1968,
Bewegungsvorgange in Gassaulen, insbesondere
im Auspuff und Spllvorgang von Zweitakima—
schinen 19335,

Die Ltsuserung éer Verbrennungskraftmaschinen
Springer Verlag 1348,

Der Binfluss der .and hPei der Verbrennung
elnes Bremnstoffstrahles in eines Luftwirbel
WTZ 20 Nr.l 1959,

Batwicklungsarbeiten an einem Verbrennungs
Systen fir Fahrzeug = Dieselmotopen

418 1963 H 1.

Metode de cercetare $i rezultatele obyinute
la motoars Dissel de mare puters

W2 27 Rr.8 1966 pe334/37.

Nockenform und Veantilbewegung und besonderer

Berlcksichtiging der Verbrennungsmotoren

V01s, B 71 lire2 1927 p.47/52.

Dynamlsche nagchingnanalyse

iaschinenbautechnik 15 (1966) p«377/80.
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cusut prin sistemul program »SAVMAC",
S8impoziomul de macaniémé 51 transmisii
mecanice Regita 1976,

fber die Gestaltung der Kurvengetriebe
und Pertigung der Steuerkurwven.

W1 - Berichte 12/1256 p=107/19.
Privire asupra defzctslor supapelor

KFT nre9 1955.

Instationfre Stromungsvorginge in Rohr-
leitungen an Verbraannungskraftmaschinen
Springer Verlag 1962. .

Mecanici =~ vibratii mecanice.
Bd.didactiei gi pedagogici 1368.
Analiza enargeticd a'piarderilor in gig=
temul. distributiei de gaze intr-un motor
cu ardere interni cu.turbosuflanti.
Izve Veloede nre5 1972 p.97/101,
Incercarea motoarelor cu ardere interni
Bde.tehnicid Bucuresti 19606,

Beltrag zur Erfassung und Beelnflussung
des Schwingungsverhaltens von Nockenge-
trieban

MPZ 27 (1966) dr.l0 p.403/1lu.

decanisane cu coamandi logicid ou elemente
rigide 91 elastice SCUAL Hr.4 1965, -

The dynamio syanthesis, analysis, and de-
sign of modeled cam gystems.

Lexington Books 1376.
Entwicklungsarbeiten an Ventilkanalen
vom Viertakt -‘Diesolnnfofﬁn.
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Macanigme cu came Rd.tehniei Buc. 1959%.
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mooanisne ou tachet cu disc plan

sUidr XX (1960) ireS po 1411/1458,

dotoare Jiesel.

Edetehnici suocuresti 195,

Preluexrarea datolor expaerinentale
tdetehnied 196,

Toer LBsungambglichkeiten siniger stromungs-
techinigochar irobleae in .ieselmotoren

WTZ dagdeburg 2,

Slectronische Analyse dex Arbeitapiele wven
Verbrennungsmotoren

KFT nrelu 1967 pe224/97,

Elektronische Berechnung von Verbrennungs-
motor Kreisprosessen @14 26 1965 H 11.
ogomotive o1 automotoare ou motoare termice
Fd.didactioi gi pedagogini Bucuredti 1972,
gtudiul experimental al olnematicii distri~-
buyiel ou aupape inversate cu comandi gupe=
rioart

Congtructia de magini Nr, 9 1964,
Contributdi la studiul 51 cercetarea organi-
zArll mijcirii serului in timpul adaisiunii

la ootoarele cu aprindere prin coaprisare, cu
camari de ardere unitard
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