CAPITOLUL 10

ELEMENTE ALE INSTALATIILOR DE RACIRE-UNGERE PENTRU
MOTOARELE DE AUTOMOBILE

10.1. SISTEMUL DE RACIRE

Instalatia de racire a motoarelor are rolul de a evacua fortat din organele motorului caldura
acumulatd 1n urma arderii amestecului combustibil, in scopul mentinerii acestora la o temperatura
care si asigure functionarea la un regim normal. in mare, cildura care trebuie absorbiti de sistemul
de racire reprezinta circa 20,...,30% din totalitatea caldurii dezvoltate in urma arderii amestecului.
Asa cum se cunoaste, in timpul arderii temperatura gazelor din cilindrul motorului ajunge la valori
de 1800 ... 2000 [°C], iar la sfarsitul evacuarii la 400 ... 500 [°C]. La aceste temperaturi uleiul s-ar
descompune §i ungerea nu ar mai fi posibila. Din acest motiv se impune pastrarea temperaturii
peretilor cilindrilor sub o anumita limitd care sd asigure ungerea si 1n acelasi timp sa evite dilatarile
si deformarea pieselor.

in general, incilzirea puternici a pieselor care sunt in contact cu gazele fierbinti (cilindri,
pistoane, supape etc.) poate conduce la micsorarea jocurilor normale dintre piese, la inrdutitirea
proprietdtilor de ungere a uleiului, la scaderea rezistentei mecanice a materialelor si prin acestea la
griparea sau chiar la ruperea pieselor motorului. Astfel, in general, o racire insuficientd produce
uzura pieselor organelor motorului. Pe de alta parte, o racire prea intensa poate fi considerata la fel
de daunatoare deoarece atrage diminuarea puterii motorului prin reducerea cantitatii de caldurd
transformatd in lucru mecanic si, in acelasi timp, cresterea uzurii prin impurificarea uleiului cu
combustibil in exces datoritd dozajului mai bogat impus de un astfel de regim de functionare. Din
aceste motive, racirea motorului implica si reglaje ale valorilor de temperatura intr-un domeniu care
asigurd conditii optime de functionare ale motorului, indiferent de sarcina sa si de temperatura
mediului inconjurator.

Ricirea motoarelor se poate face cu lichid, procedeu care este actualmente cel mai raspandit,
sau cu aer-.

10.1.1. Sistemul de ricire cu lichid

La acest sistem de racire lichidul din cdmasa de racire a cilindrilor preia caldura de la pereti,
trece printr-un radiator unde cedeaza aceastd cdldura aerului inconjurator si apoi revine in camasa
de racire a motorului la o temperaturd mai joasd, formand astfel o circulatie continui. Debitul
lichidului de racire G, necesar racirii unui motor se poate estima, in principiu, cu urmatoarea relatie:

G=—2 _ [ke/ora]; (10.1)
G '(tz - tl)
in care:
QO [kJ/ora] — cantitatea de cdldura ce trebuie evacuata,
¢ [kJ/(kg-K)] — caldura specificd a lichidului de racire;
t1 [°C] — temperatura apei la intrarea in blocul de cilindri;
L [°C] — temperatura apei la iesirea din motor.

Actualmente se folosesc instalatii de racire cu lichid, de tip inchis. O astfel de instalatie,
prezentatd schematic in fig.10.1, cuprinde o serie intreagd de elemente. Componenta si rolul
functional al acesteia, alaturi de recomandarile constructive sunt descrise in cele ce urmeaza. Pompa
de lichid 7 aspird lichidul, racit in radiatorul 2, prin intermediul canalizatiei 3 si il refuleaza prin
conducta 4 in camasa de racire a motorului. La anumite motoare lichidul de racire poate trece si
prin radiatorul de ulei 5. La disiparea céldurii cedate de lichid in radiator participa si ventilatorul 6.
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Lichidul incalzit prin canalizatia 7 trece prin termostatul 8 si conducta 9 in radiator, circuitul
reluandu-se. In cadrul oricdrei instalatii de acest tip, elementul principal de reglare il reprezinta
termostatul care regleazd limita inferioard a temperaturii motorului inchizdnd sau deschizand
circulatia lichidului de récire prin radiator. Cand motorul este rece, termostatul inchide circuitul prin

1516 11 radiator, intreaga cantitate de lichid trece din

0 conducta 7 in conducta /0 si apoi prin pompa

7\ 8 13 rr:_:_f:-_éz_ in partea inferioard, realizdndu-se asa numitul
12 Circuit mic. Pe masura ce lichidul se incalzeste

= f I 10 se deschide treptat circulatia si prin radiator. in

1 felul acesta se mentine temperatura motorului

= { 2 In limite relativ strinse, in mod obisnuit intre

1 N | |14 85 si 90 [°C]. In cadrul acestor instalatii

i inchise se prevede vasul de expansiune /6 care

r l i | | 3 arerolul de a compensa variatiile de volum ale
V{——"_ — 1 lichidului in timpul functionarii motorului si
ﬁ +_5 de a realiza evacuarea aerului din intreaga

- ——— instalatie. Vasul de expansiune se va monta

mai sus decat bazinul superior al radiatorului

sau conducta de iesire a apei din motor. Prin
vasul de expansiune existd o circulatie
Fig. 10.1. Schema instalatiei de racire inchisa continui de lichid care transportd vaporii de

apa si eventualele bule de aer. In spatiul de compensare 7/ se aduna vaporii de apa si bulele de aer
care se deplaseaza din circuitul principal prin conductele /2 si /3 avand diametre de 8 ... 10 [mm].
Din vasul de expansiune lichidul revine prin conducta /4 cu diametrul de 20 ... 25 [mm] in
conducta de aspiratie a pompei de lichid. Comunicarea cu atmosfera se face prin supapele de
suprapresiune lucrand la 0,04 ... 0,08 [MPa] si de depresiune 0,004 ... 0,008 [MPa], prevazute in
busonul de umplere /5. Rezerva de lichid din vasul de expansiune /6 trebuie sa fie de minim 10%
din cantitatea totala de lichid, iar volumul de compensare de 5 ... 6% din aceeasi cantitate. La
realizarea schemei de récire trebuie sa se aibd in vedere ca lichidul rece sd se aduca in primul rand
in zonele calde di partea inferioard a motorului si apoi sa se dirijeze in restul traseului. Orificiile de
intrare a lichidului din conducta principald spre cilindri, respectiv in chiulasa, se dimensioneaza in
mod crescator de la intrarea In conductd spre cel mai indepartat punct, astfel ca debitele de lichid sa
fie egale pentru toti cilindrii. Pentru o functionare normala a instalatiei de racire, presiunea in orice
punct nu trebuie sa fie mai mica decat presiunea de vapori, chiar si decat cea de la intrarea in
pompa de lichid unde aceasta are cea mai micd valoare. Pe de alta parte, presiunea creata de pompa
de lichid trebuie sa fie suficient de mare pentru a invinge rezistentele hidraulice ale instalatiei.
Pompa de lichid se va plasa in circuitul de ricire in asa fel incat sa aspire lichidul racit din radiator.
In caz contrar, pompa aspira si vaporii formati la partea superioara a instalatiei, din care cauzi este
posibild micsorarea debitului si functionarea intermitentd. De asemenea, dacd pompa ar aspira
lichidul din motor, si nu din radiator, ar sciddea presiunea in camasa de racire si lichidul ar fierbe la
temperaturi mai scazute, ceea ce atrage micsorarea temperaturii de regim si cresterea pierderilor
prin racire. La circulatia fortata a lichidului de ricire, sensul curentului trebuie ales in asa fel incat
sd nu se opuna circulatiei acestuia prin termosifon. De asemenea, pentru usurarea eliminarii bulelor
de vapori si de aer, circulatia curentului de lichid nu trebuie sa frineze deplasarea libera ascendenta
a acestora. Pentru a evita aparitia fenomenului de cavitatie, viteza lichidului nu trebuie sa
depaseasca valoarea de 2,5 ... 3 [m/s]. Pentru aceasta, conductele trebuie si fie dimensionate
suficient de mari si anume: diametrul conductei de la radiator la motor sa fie cel putin egal cu al
intrarii In pompad, iar diametrul conductei de la motor la radiator sd fie cel putin egal cu cel al
conductei de iesire din motor. Forma conductelor trebuie aleasd in asa fel incat sd nu existe
posibilitatea formarii pungilor de aer, evitindu-se razele mai mici de 50 [mm], colturile sau
bordurile ascutite.
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Pompa de lichid este n general o pompa de tip centrifug cu un singur rotor semiinchis, cu
dirijare unilaterala a lichidului si camera de refulare spirald. De obicei, pompele sunt antrenate cu
curele trapezoidale. In general, constructia pompelor de lichid este relativ simpla, asa cum se
exemplificd in fig.10.2. Axul pompei, montat pe rulmenti normalizati sau speciali, are la o
extremitate fixat rotorul /, iar la celdlalt capat fulia de antrenare 4. Etansarea axului pompei se face
cu garnituri speciale. Presiunea pe care o realizeazd aceste pompe trebuie sid fie de circa
0,035 ... 0,15 [MPa]. Corpul pompei de lichid se poate executa din fonta cenusie sau din aliaj pe
baza de aluminiu. Rotorul se poate realiza din fontd cenusie sau, la unele motoare mici, din tabla de
alama, in timp ce axul pompei se executd din otel inoxidabil, in special 90C180. Semifabricatele
pentru corpul pompei si rotor se obtin prin turnare.

4 2 / Ventilatoarele utilizate sunt de obicei
ventilatoare axiale care au un randament bun

GRS n - . - .
e in cazul unor cadderi mici de presiune,

N
V 4 ‘ - &\\\\\‘\\\\\\\‘\\‘\\" .speciﬁc.t.a radiqtoarelor .de lichifi ale acestor
/ ﬁ\,‘\.\,\l\}},‘l\l‘-\ ‘l‘ 1nsta1.a‘gu. Debitul \{entllatqrulul este fupcgle
y////,,,,,,,.:\‘\!\l,;::\’-w-_“.m i 2 de diametrul exterior, latimea si lungimea
paletelor, unghiul de inclinare al acestora si
turatia. Pe de alta parte, puterea consumata de
radiator este proportionald cu turatia la
puterea a treia. In aceste conditii apare
avantajos un ventilator cu dimensiuni mari,
asociat unui radiator cu suprafatd frontald
mare. Actualmente, la motoarele de
autoturisme §i autoutilitare se practicd
utilizarea a doud ventilatoare actionate

Fig. 10.2. Pompa de lichid independent, pe cale electrici, montate pe

1-rotor; 2-corpul pompei; 3-garniturd de etansare acelasi radiator. Dimensiunile ventilatorului

sunt Insa limitate de viteza perifericd a varfurilor paletelor care nu trebuie sa depaseasca valori de
70 ... 100 [m/s]. Unghiul de atac al paletelor se va alege astfel incét sd se obtina un debit cat mai
mare cu un consum convenabil de putere. Uzual, unghiul de atac se alege de 40 ... 45°, iar unghiul
de iesire al paletei se realizeaza de circa 30°. Plasarea ventilatorului in raport cu radiatorul se poate
face in fata acestuia, fiind vorba de ventilatoare de refulare, ceea ce constituie o tendintd moderna
in special la motoarele de autoturisme. Plasarea in spatele radiatorului a fost folositd mult timp,
ventilatorul numindu-se in acest caz ventilator de aspiratie.

Antrenarea ventilatorului se poate face pe cale mecanicé de la motor, de reguld impreuna cu
pompa de lichid sau pe cale electricd, cu ajutorul unui motor electric propriu. Se recomanda o
functionare intermitenti, comandatd prin dispozitive termostatice in functie de temperatura
lichidului de ricire. In cazul ventilatoarelor actionate de motor, functionarea intermitentd se
realizeaza cu ajutorul unor cuplaje electromagnetice sau cu ambreiaj hidraulic. Pentru ventilatoarele
axiale destinate autocamioanelor i tractoarelor se recomanda executia din tabld de otel; paletele se
confectioneaza din tabld subtire cu grosimea de circa 1 ... 2,5 [mm)] si se nituiesc pe un suport
realizat din tabli mai groasi de 3 ... 4 [mm)]. In acest caz, numirul paletelor este de obicei de 4,
plasarea lor facandu-se in X, la un interval unghiular de 70 sau 110° sau la unghiuri inegale, in
vederea reducerii vibratiilor i a zgomotului. Ventilatoarele motoarelor mai mici, cu diametre pana
la 700 [mm] se executa din material plastic prin injectare In matrita.

Termostatul are o functionare bazatd pe dilatarea unor materiale cu coeficient mare de
dilatare. Se recomandd adoptarea unor termostate cu pastd care prezintd mai multd sigurantd in
functionare. La acest tip de termostat, exemplificat in fig.10.3, pasta dilatantd este un amestec dintre
0 anumitd ceard petroliera, hidrofuga, provenitd din hidrocarburi parafinice cu punct de picurare
ridicat (85 ... 95 [°C]), numita cerezina si pulbere de cupru. Maximul de dilatare al acestui amestec
se realizeazda la 75 ... 83 [°C]. Celelalte elemente ale termostatului se executd din otel inoxidabil,
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alama si aliaj de cupru-beriliu, ansamblul suferind
un tratament de pasivizare. Termostatul din
fig.10.3 are capsula termostaticd / umplutd cu
pasta dilatantd 2, peste care se sertizeaza, prin
capacul 4, membrana de cauciuc 3. in mijlocul
membranei se introduce cuiul 5, care se fixeaza la
celdlalt capat de cadrul 6. Acesta este fixat pe
z corpul termostatului 7. Pe capsula / se fixeaza
- \ supapa 8 si pe cadrul 9 supapa /0. Readucerea
- AN supapei 8 in pozitia inchisd se face cu ajutorul
2 arcului //. Cand lichidul de racire este rece,
e 3 | .supapa.8. este inch.isz'i., fiind liber circuitul mic al
9 N i < instalatiei. Cand lichidul se incélzeste, pasta se
0 ﬂ dilata, apasand pe membrana de cauciuc si astfel
capsula este impinsd in jos, inchizand supapa 10.
Supapa 8 coboard, deschizand circuitul principal
spre radiator [1, 2, 5, 10, 21, 26, 38]

[eN

>
~ N QW

7 | 4
8

Ty

- 17

Fig. 10.3. Termostat cu pasta

10.1.2. Sistemul de ricire cu aer

Este actualmente din ce 1n ce mai putin folosit la motoarele de automobile. Principalul
avantaj oferit este cel al simplitatii constructive. La acest aspect se adaugd si masa mai redusd a
motorului, lipsa practic a operatiunilor de intretinere, evitarea pericolului de inghet s.a.
Dezavantajul major al racirii cu aer rezida in faptul ca zonele calde ale motorului nu pot fi racite in
conditii optime, iar pe de alta parte motorul se raceste repede dupa oprire.

Deoarece coeficientul de transfer de caldurd prin convectie este mai mic decat in cazul
racirii cu lichid, acest sistem de racire
impune o constructie adecvati atit a
corpului cilindrului, cdt si a chiulasei.
Astfel, pentru confectionarea acestora se
recomanda utilizarea unor materiale cu un
coeficient de conductibilitate termica
ridicat, in timp ce suprafata lor exterioard
trebuie maritd prin utilizarea unor
aripioare. Aripioarele adoptate trebuie si
fie subtiri si lungi, pentru a intensifica
schimbul convectiv de cildura cu
exteriorul. In aceste conditii suprafata
exterioara trebuie sa fie de circa 7 ... 10 ori
mai mare decit cea interioara la MAC si
de circa 12 ... 14 ori mai mare la MAS.

Intensitatea racirii depinde de viteza, de temperatura si de cantitatea de aer de racire, de
dimensiunile suprafetei de schimb de céldurd, precum si de dispunerea aripioarelor fatd de curentul
de aer. La motoarele de automobile si tractoare circulatia aerului se asigurd cu ajutorul unui
ventilator si este dirijatd dupa un traseu bine determinat. Schema de principiu a unei instalatii de
racire cu aer pentru un motor policilindric, aratatd in fig.10.4. cuprinde ventilatorul /, carenajul 2
care Tmbraca partial cilindrii si chiulasa, asigurand dirijarea si evacuarea curentului de aer prin
fantele prevazute, precum si deflectorul 3 care serveste pentru impiedicarea recirculdrii aerului cald
in sistem. In vederea unor conditii normale de functionare a motorului, instalatia de ricire trebuie sa
asigure temperatura in diferitele puncte ale chiulasei si cilindrului sub valorile admise. Estimativ,
aceste valori pentru regimul de sarcind plind a motorului se aratd in tabelul 10.1. Temperatura
suprafetelor interioare a chiulasei si cilindrului trebuie sa fie de minim 130 ... 140 [°C], adica peste
punctul de roua al gazelor de evacuare. in tabelul 10.2 se indica valori orientative ale suprafetei
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specifice de racire functie de tipul motorului, iar in tabelul 10.3 se recomandd procentual
repartizarea suprafetei de racire intre chiulasa si cilindru.

Tabelul 10.1 Tabelul 10.2
Temperatura limitd admisa pentru cilindru si Suprafata specifica de ricire pentru
chiulasa diferite tipuri de motoare
Temperatura limiti admisibild [°C] | | Tipul motorului si | SUPrafata specifici de
Destinatia destinatia racire [em’/kWh]
estmata Chiulasi ’ MAC MAS
motorului | Cilindru D
de fonta De fonta ¢ Automobil 220...260 | 300...330
aluminiu
Automobil 220 340...360 240...260 Tractor 300...330 | 370...400
Tractor 200 320...340 230...240 Stationar 370...400 | 440...480
Stationar 180 300...320 200...220
Tabelul 10.3 Tabelul 10.4
Repartizarea suprafetei de ricire intre chiulasa Valorile presiunii aerului din sistemul de
si cilindru racire functie de alezajul cilindrului
. Repartizarea suprafetei Alezajul cilindrului | Domeniul presiunii
Tipul < s ro ’
. de racire [%] [mm] Ap [Pa]
motorului - o
Chiulasa Cilindru 100 7,5...10,0
MAS 60...65 40...35 100...150 15,0...20,0
MAC
- cu camera divizata 55...60 45...40 150 25,0...30,0
- cu camera unitara 45...50 55...50

Avand in vedere necesitatea unei eficiente sporite a aripioarelor, din conditii de gabarit si
considerente tehnologice, se recomanda pentru indltimea aripioarelor valori pand la 28 [mm)], iar
pentru pasul aripioarelor 8 ... 9 [mm]. Pentru cilindru, raportul dintre indltimea portiunii cu
aripioare si cursa pistonului trebuie sa fie in limitele 1,3 ... 1,5.

Organizarea sistemului de racire depinde de o serie intreagd de factori, printre care tipul
ventilatorului, numarul si dispunerea cilindrilor, mirimea motorului. In fig.10.5 sunt ilustrate cele
mai uzuale scheme de ricire.

in tabelul 10.4 sunt estimate valorile presiunii aerului din sistemul de ricire functie de
alezaj, iar in tabelul 10.5 debitele specifice de aer necesare pentru diferite tipuri de MAC, de
asemenea in functie de alezaj.

Tabelul 10.5
Debitul specific de aer necesar functie de
alezajul cilindrului pentru diferite tipuri
de MAC
Debitul specific de aer
[m’/kWh]
Destinatia
motorului Alezajul motorului [mm]
75-100 | 100-125 | 125-150
[ i i llmmmne Automobil 38 33 30
Tractor 40 38 33
Fig. 10.5. Scheme de organizare a sistemelor de racire Stationar 44 40 38
cu aer la motoare
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Ventilatoarele utilizate la motoarele ricite cu aer pot fi axiale sau centrifugale.
Ventilatoarele axiale functioneaza, in general, la turatii ridicate de 5000 ... 7000 [rpm], realizdnd
debite mari la dimensiuni relativ reduse. Viteza periferica a rotorului se limiteaza la 125 [m/s], din
considerente de zgomot. Carcasa si rotorul ventilatoarelor axiale se executd in general din aliaje de
aluminiu turnate in cochile, asigurdndu-se o precizie nalta relativ la forma, pozitia si dimensiunile
palelor. La motoarele mai mici, rotorul se poate executa din material plastic injectat in matrita.

Carenajele si deflectoarele au un rol esential in distributia aerului, asigurand o racire cat mai
uniforma a cilindrilor si a chiulasei, si se realizeaza sub forma unor piese din tabla [1, 14, 19, 38].

10.2 SISTEMUL DE UNGERE

Proiectarea acestui sistem trebuie s tind seama cd in motorul cu ardere interna conditiile de
functionare ale diferitelor organe componente impun necesitatea unei instalatii de ungere care
trebuie sa realizeze urmatoarele deziderate:

— ungerea pieselor in migcare relativa in vederea micsorarii frecarii;

— reducerea pierderilor mecanice si a uzurii;

— racirea suprafetelor si a pieselor solicitate termic prin preluarea unei fractiuni din caldura

rezultata prin frecare;

— curatirea suprafetelor In miscare relativd de eventualele particule de metal si de alte

reziduuri provenite din ardere;

— protectie impotriva coroziunii;

— rol in etangarea pistonului in cilindru prin stratul de ulei format intre diferite piese.

La motoarele de automobile si tractoare s-a adoptat procedeul de ungere mixta, prin care
sunt unse sub presiune organele puternic solicitate, cum este cazul lagarelor arborelui cotit,
lagarelor arborelui de distributie, boltul, organele de comanda ale supapelor, in timp ce ungerea
celorlalte piese, adica cilindrii, pistoane, segmenti etc. se realizeazd prin ceatd de ulei sau prin
stropire.

Elementele principale ale unui sistem de ungere sub presiune (fig.10.6) , de exemplu la un
motor cu aprindere prin comprimare cu patru cilindri sunt: pompa de ulei 2, care trimite uleiul spre
suprafetele de frecare, radiatorul de ulei 3, in care uleiul cald este racit, fie cu lichidul de racire din
motor, fie cu aer, filtrul brut de ulei 4 impreuna cu filtrele fine /3, montate in vederea curatirii
uleiului de impuritdti, canalele de ulei 7 si /1, conductele 9 si aparatele de masura si control /4 si
15. In afara acestor elemente se vor prevedea, de asemenea, gura pentru turnarea uleiului in baie si
indicatorul de nivel.

Dupa cum se cunoaste, dupd locul de montare a rezervorului principal de ulei, sistemele de
ungere se Impart In sisteme de ungere cu carter umed $i sisteme de ungere cu carter uscat.

La sistemele de ungere cu carter umed rezerva de ulei necesard functiondrii normale a
motorului se afld in baia de ulei a motorului. La sistemele de ungere cu carter uscat, uleiul care se
scurge In baie trece printr-un decantor, de unde este aspirat de o pompa si refulat apoi intr-un
rezervor separat de motor. Acest sistem se recomanda in special la motoarele care in timpul
functiondrii se inclind mult, evitindu-se astfel dezamorsarea instalatiei; este cazul motoarelor ce
echipeazd masini de luptd sau avioane.

Pompa de ulei are rolul de a pompa uleiul din baie spre instalatia de ungere, pentru ca de
aici sd ajungi la organele principale ale motorului. in general se recomanda doua tipuri de pompe, si
anume, pompe cu roti dintate cu angrenare exterioara si pompe cu roti dintate cu angrenare
interioard. Uneori se pot folosi si pompe cu palete. Datorita simplitétii constructive si sigurantei in
exploatare, cele mai recomandate si deci mai folosite sunt pompele cu roti dintate cu angrenare
exterioard. Ele realizeaza presiuni ridicate chiar si la turatii joase, au gabarit si masa reduse,
nepunand probleme constructive deosebite.

in fig.10.7.a,b este reprezentatd schema de principiu (a) si partile componente (b) ale unei
pompe cu roti dintate cu angrenare exterioard. Doua roti dintate identice, / si 2, cu danturd dreapta
sau inclinatd sunt montate intr-o carcasa prevazutd cu orificiul de intrare / si de iesire a uleiului, £.
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O roata dintata este conducatoare fiind fixata rigid pe axul antrenat mecanic de arborele cotit sau de
arborele de distributie. Cealaltd roatd dintatd, montatd liber pe ax este antrenatd de roata
conducitoare. Uleiul este transportat din camera de admisie 4 de cétre rotile dintate, pe la periferia
carcasei, in camera de refulare R. Pentru evitarea comprimarii uleiului intre dintii rotilor dintate si,
respectiv, a solicitarii la torsiune a axelor, in peretii laterali ai carcasei se executa frezarea 3 prin
care uleiul se scurge in spatiul de refulare. Aceste pompe au un randament volumetric de 75 ... 90 %
la o presiune de refulare de circa 0,4 [MPa] si o temperatura a uleiului de 80 [°C]. Debitul pompei
se poate estima cu relatia:

O=n-7-d-b-h-n-10° [Umin]; (10.2)
in care:
n —randamentul pompei;
d [mm] — diametrul primitiv al rotilor dintate;
b [mm] — latimea axiala a dintilor;
n [rpm] — turatia rotilor dintate;
h [mm] — indltimea unui dinte.

Fig. 10.7. Pompa cu roti dintate i angrenare
exterioara

Fig. 10.6. Sistemul de ungere mixt

in fig.10.7a,b este reprezentati schema de principiu (a) si partile componente (b) ale unei
pompe cu roti dintate cu angrenare exterioard. Doua roti dintate identice, / §i 2, cu danturd dreapta
sau Inclinatd sunt montate intr-o carcasd prevazuta cu orificiul de intrare / i de iesire a uleiului, E.
O roatd dintata este conducatoare fiind fixatd rigid pe axul antrenat mecanic de arborele cotit sau de
arborele de distributie. Cealaltd roatd dintatd, montatd liber pe ax este antrenatd de roata
conducatoare. Uleiul este transportat din camera de admisie 4 de catre rotile dintate, pe la periferia
carcasei, in camera de refulare R. Pentru evitarea comprimarii uleiului intre dintii rotilor dintate si,
respectiv, a solicitarii la torsiune a axelor, in peretii laterali ai carcasei se executa frezarea 3 prin
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care uleiul se scurge in spatiul de refulare. Aceste pompe au un randament volumetric de 75 ... 90 %
la o presiune de refulare de circa 0,4 [MPa] si o temperatura a uleiului de 80 [°C]. Debitul pompei
se poate estima cu relatia:

O=n-7-d-b-h-n-10° [Umin]; (10.3)
in care:
n —randamentul pompei;
d [mm] — diametrul primitiv al rotilor dintate;
b [mm] — latimea axiala a dintilor;
n [rpm] — turatia rotilor dintate;
h [mm] — indltimea unui dinte.

Conditia de gabarit minim impune turatii mari, roti dintate cu un numar cat mai mic de dinti
si un modul cdt mai mare. Latimea dintilor nu se prevede prea mare pentru a nu suprasolicita
lagdrele. In general, raportul dintre diametrul exterior si latimea dintilor este de maxim 1,5. Ca
limitd de turatie se impune viteza periferica a rotilor dintate de 10 [m/s], valorile uzuale fiind
cuprinse intre 8 si 9 [m/s]. Roata dintata si axul pot fi executate separat sau dintr-o singura bucata.

/ 2 3 Pompa de ulei cu roti dintate cu

' / angrenare interioard este realizatd dupa

! principiul din fig.10.8.a, schema constructiva

fiind exemplificatd in fig.10.8.b. Ea are in
componentd rotorul exterior 1 si rotorul

oo, . R -
o3 interior 2, montate intr-o carcasid. Rotorul
b 2 interior este antrenat de arborele de comanda
3, antrendnd in miscare de rotatie rotorul

7
9538

exterior. Rotorul exterior are o danturd
interioard care constituie linia generatoare a
formei dintilor rotorului interior. Rotorul
interior are cu un dinte mai putin decat rotorul
exterior. Cele doud rotoare sunt in contact
continuu, cu toti dintii in punctul de
rostogolire. Centrul celor doud rotoare este
dezaxat cu jumdtate din adancimea golului
dintre dinti. Datorita acestei excentricitati, pe
partea de aspiratie a pompei, spatiile dintre
rotoare se maresc continuu, iar pe partea de
refulare se micsoreazd. Acest tip de pompa
are gabarite diametrale mici §i este indicat
pentru amplasare frontald, la capetele
arborelui cotit sau ale arborelui de distributie.
Rotoarele pompei pot fi incluse organic in
carterul motorului, nemaifiind in acest caz
necesard o carcasd §i o antrenare separatd. Ca dezavantaj se mentioneaza tehnologia complexa de
fabricatie a danturii rotoarelor.

Supapa de siguranta. Pompele de ulei sunt astfel dimensionate incat la turatii joase de
functionare ale motorului sa asigure toatd cantitatea de ulei necesara ungerii suprafetelor de frecare.
La turatii mari, pompele furnizeazd o importantd cantitate de ulei in exces. Pentru protejarea
sistemului de ungere de cresterea presiunii se introduce in circuitul de refulare al pompelor o supapa
de siguranta care mentine o presiune constanta in circuit, intr-un domeniu de turatie i temperatura
mai larg. Se apreciaza ca la temperatura de 70 ... 80 [°C], consideratd optimd, presiunea in circuitul
de ulei poate fi acceptatd in limitele 0,2 ... 0,5 [MPa]. De obicei, supapele sunt montate in corpul
pompei de ulei si sunt de tipul cu bila, cu con sau cu piston. Sunt prevazute cu arcuri tarate si uneori
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reglabile. Experienta aratd ca sectiunile de deschidere ale supapelor nu trebuie sd depaseasca de
0,4 ... 0,5 ori sectiunea conductei de presiune. Corpul pompei de ulei se obtine prin turnare din fonta
cenusie obignuita (Fc 150, Fc 200). Unele constructii utilizeaza corpul pompei din aliaj de aluminiu
turnat sub presiune. Aceleasi materiale se folosesc si pentru capacul pompei de ulei. Pinioanele
pompei de ulei, deoarece nu transmit un cuplu prea mare, se executd din oteluri de imbunatatire:
oteluri carbon de calitate sau oteluri cu un continut redus de elemente de aliere. Rotile dintate se pot
executa si prin sinterizare. Axele pinioanelor se executd din oteluri similare cu cele pentru pinioane.

Radiatoarele de ulei au scopul de a mentine temperatura uleiului in limitele prescrise pentru
functionarea in conditii optime a motorului. De obicei, radiatoarele se monteaza in serie pe
conducta principald de la pompa si se ricesc fie cu aer, fie cu lichid. Cele racite cu lichid se
construiesc sub forma de tevi cu aripioare pentru a avea o suprafatd de racire mare si sunt in fapt
schimbatoare de caldura tubulare la care uleiul circuld intr-un sens iar apa face un circuit de doua
sau de patru ori in sensuri diferite. Calculul suprafetei de ricire necesara se face tinand seama de
cantitatea maximad de cédldurd ce trebuie evacuatd, coeficientul de transmitere a caldurii si
temperaturile medii ale celor doud fluide. Radiatoarele cu lichid racesc mai bine uleiul, insa prezinta
dezavantajul ca pe timp rece circulatia apei se poate bloca. Din aceste motive, la motoarele usoare
de tractiune s-au raspandit mai mult radiatoarele racite cu aer. Din cauza complicatiilor
constructive, unele uzine constructoare nu folosesc radiatoarele de ulei ci dau doar forme speciale
bailor de ulei. In acest din urma caz trebuie amintit faptul ca nu este recomandabila vopsirea baii
deoarece stratul de vopsea este izolant i Impiedica racirea uleiului; din acelagi motiv fundul baii
trebuie curdtat mai des de impurititile depuse. Motoarele mari sunt, in majoritatea cazurilor,
prevazute cu radiatoare de ulei racite cu lichid [1, 5, 10, 21, 24, 26].
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