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3. MOTOARE CU ARDERE INTERNA
3.1. Generalititi

Motorul cu ardere internd este o masina termici care transformi cildura objinutd
prin arderea combustibilului in lucry mecanic, prin evolutia unui fluid, numit Auid motor.,
Specific motorului cu ardere internd este faptul ci arderea combustibilului se produce
chiar in interiorul motorului, fluidul motor initial (amestecul de combustibil si aer) se
transformd prin ardere in fluid motor final (produsele arderii).

Motoarele utilizate pentru actionarea tractoarelor in marea lor majoritate sunt
motoare termice cu piston.

Primul motor cu ardere internd a fost construit in anul 1860 de Lenoir din
Franta, care utiliza pentru functionare gazele de iluminat, avdnd un randament de 0.03—
0,04. In anul 1867 Otto si Lange au construit.motorul cu aprindere prin scinteie folosind
drept combustibil benzina cu randament de 0,10—0,15.

In anul 1892 Rudolf Diesel a construit motorul cu aprindere prin comprimare
(M.A.C.) care folosea drept combustibil motorina, avind ca randament aproximativ de
0.40. Ciclul de functionare a acestui motor a fost denumit ciclul Diesel, care sta la baza
motoarelor de azi cu aprindere prin comprimare. -

La noi in tard constructia de motoare cu ardere internd a inceput cu peste 40 de
ani in urmé la uzinele 1AR (Brasov) si Malaxa (Bucuresti), cunoaste o puternicd
dezvoltare, realizindu-se motoare intr-o gama largd de tipuri, puteri si specific functional,

Unul din principalii beneficiari ai acestor realiziri este agricultura, care asigurd *
front larg de folosire a motoarelor cu ardere internd, ca motoare de tractor, stabile, pentru
mijloace de transport etc.

3.2. Notiuni generale asupra proceselor termodinamice

Energia reprezintd capacitatea unui sistem material de a produce lucru mecanic
sau echivalentul acestuia.

La transformarea energiei in scopuri practice se constatd intotdeauna. insd si
aparitia altor forme de energie, dect cea urmdirith prin procesul de transformare. Aceasta
micsoreazd cantitatea de energie utild obtinutd si se considerd pierderi ale procesului
energetic. Raportul dintre energia utild obfinutd 51 energia totald consumata se numeste
randamentul transformarilor.

Procesul de transformare in care schimbul de energie intre corpuri se face numai
sub formf de clldurd si lucru mecanic se numeste proces termodinamic. Starea
momentand a corpurilor care participd la aceste procese s¢ numeste stare termodinamici.

Proprietdfile care determini starea termodinamicd a unui corp se numesc
parametri de stare. Parametri de stare a unui gaz sunt: presiunea specificd, volumul
specific, temperatura absolutd, entropia si entalpia.

Presiunea specificd a unui corp garos este presiunes cxen:il:am de acel gaz pe
unitatea de suprafatd cu care vine in contact (se exprima in daN/em® ).

Vulumui specific al unui corp gazos este volumul V a unui Kg din acel gaz (v =
V/G, in m'/kg). Temperatura unui corp gazos caracterizeaza starea energiei calorice de
care dispune un corp dat. In tehnicd temperatura se misoard in grade Celsius. in
termotehnicd se utilizeaza scara Kelvin (K).

Temperatura cititd pe scara Kelvin se numeste temperatura absoluta (T).

Entropia § reprezintd mérimea termodinamicd de stare ce indicd sensul de
evolufie al unui sistem fizic inchis, pentru evaluarea degradirii energiei acestui sistem (in
/KK,

Entalpia | reprezintd mérimea termodinamicé de stare care indicd suma dintre
energia inmternd §i produsul dintre presiunea p si volumul V al sistemului (j). Valorile
parametrilor p, v, T, in timpul proceselor termodinamice suferd modificiri permanente, ca
urmare a trecerii corpului gazos printr-o succesiune de stiri. Aceste modificdri se numesc
transformdri termodinamice sau transformiri de stare,
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Procesele termodinamice la motoarele cu ardere internd au loc in interiorul
cilindrului, presiunea specificd, volumul si temperawra gazelor de ardere
variazi incontinuu, datorita schimbului de energie intre aceste gaze si organele motorului
cu care ele vin in contact. ~
Pentru a studia procesele termodinamice la motoarele cu ardere internd se
-foloseste metoda reprezentdrii grafice cu ajutorul diagramelor. Cea mai utilizata este
diagrama p—V la care pe abscisa sistemului de referintd se urmiregte variatia volumului
gazelor rezultate din arderea combustibilului, iar pe ordonata presiunea, datoritd misedrti
“pistonului in cilindru,

3.3, Clasificarea motoarelor cu ardere interni

Motoarele cu ardere internd se pot clasifica dl:pﬂ diferite criterii.

Dupd numérul de curse ale pistonului la un ¢iclu motor se disting: motoare in daoi
timpi $i motoare in patru timpi.

Dupd numdrul cilindrilor deosebim: motoare monocilindrice si motoare
policilndrice.

Dupa pozitia cilindrilor se deosebesc: motoare cu dispunerea cilindrilor verticali,
motoare cu dispunerea cilindrilor orizontali, motoare cu dispunerea cilindrilor in V. cu
dispunerea in stea etc.

Dupd modul si locul de formare a amestecului carburant se disting: motoare cu
formarea amestecului carburant in afara cilindrului denumite si motoare cu carburator $|
motoare cu formarea amestecului carburant in interiorul cilindrului.

Dupd modul de aprindere a amestecului carburant avem: motoare cu aprindere
prin comprimarea aerului (M.A.C.), motoare cu aprindere prin scinteie (M.A.S. ). motoare
cu cap incandescent. -

Dupd destinatie $i utilizare deosebim: motoare stabile utilizate pentru actiondri
stationare, motoare pentru tractoare i automobile, motoare care echipeazi diferite masini
de lucru (magini agricole autopropulsate).

Dupé felul ricirii avem: motoare ricite cu lichid 5i motoare racite cu aer.

4. Pirtile componente ale motorului

Motoarele cu ardere internd cu piston sunt alcatuite din organe fixe sau de
susfinere, mecanismul motor, mecanismul de distributie, sistemul de alimentare. sistemul
de aprindere: sistemul de ungere, sistemul de ricire.

Organele fixe ale motorului au rolul si sustind o parte din organele mecanismelor
si sistemelor motorului. Aceste organe sunt: chiulasa , blocul motor, carterul si baia de
ulei.

Mecanismul motor are rolul de a transforma miscarea liniard alternativd a
pistonului in migcare de rotatie a arborelui motor. Este format din cilindrul, piston cu
_segmenti de ungere i de compresie, bolt, biela, arbore motor, lagire paliere si volant.

Mecanismul de distributie are rolul de a deschide si de a inchide etans orificiile
de intrare si iesire a fluidului motor in anumite pericade din timpul functiondrii
motorului. Mecanismul de distributie la motoarele in patru timpi este format din supape.
tachefi, tije impingéatoare, culbutori, arbore cu came si roatd dintatd. Motoarele in doi
timpi nu au mecanism de distributie, orificiile sunt inchise si deschise de piston in
deplasarea sa in cilindru.

Sistemul de alimentare are rolul de a introduce combustibilul in cilindrul
motorului §i anume la MAC, combustibilul introdus prin intermediul injectoarelor iar la
MAS combustibilul este introdus prin intermediul carburatorului.

Sistemul de aprindere are rolul de a asigura aprinderea amestecului carburant la
motoarele cu aprindere prin scinteie. Motoarele cu aprindere prin compresie nu necesitd
sistem de aprindere.

Sistemul de ungere are rolul de a asigura ungerea suprafetelor in frecare in scopul
reducerii uzurii pieselor.

20

ok e 0 R e vl g

L]

W P R R B g

3




Sistemul de ricire are rolul de a prelua o parte din cildura primitd de carre
piston cilindru i chiulasé in timpul functiondrii motorului.

L4

3.5. Principalii parametri ai unui motor cu ardere internd

Legat de deplasarea pistonului se defineste nofiunea de punct mon, care
reprezintd pozifia pistonului in momentul inversrii sensului de miscare a acestuia si
anume P.M.1. i P.M.E.

Fig.3.1. Parametrii principali ai unui motor.
1.- pistonul; 2.-cilindrul: 3.-chiulasa; 4.-biela; 5.-manivela.

Punctul mort interior P.M.1. este limita superioard la care poate ajunge pistonul
respectiv este pozifia cea mai indepértatd la arborele motor.

Punctul mort exterior P.M.E. este limita inferioard la care ajunge pistonul
respectiv pozifia cea mai apropiati de arborele motor.

Cursa pistonului S este distanta dintre cele doudi puncte moarte pe care o
parcurge pistonul §i este egald cu de doud ori lungimea manivelei arborelui motor
{S=2R).

Camera de compresie (sau volumul camerei de compresie) V este spatiul care
rimdne intre chiulasl §i partea superioard a pistonului cind acesta se ghsegte la P.M.1.
in camera de compresie (de ardere) are loc comprimarea fluidului motor si tot aici se
produce cea mai mare parie din arderea combustibilului.

Alezajul d-diametrul interior al cilindrului numit oglinda cilindrului.

Cilindreea unitar - sau volumul de lucru al cilindrului notat V , este volumul
generat de deplasarea pistonului intre P.M.1. 5i P.M.E. i are valoare:

: n-d*
3 V, == X Sdm’)sau (em’)
Cilindreea se exprimi in em’ sau dm’. La motoarele cu mai multi cilindrii,
volumul de lucru al cilindrului V , se inmulfegte cu numirul de cilindrii.
Volumul total de lucru al cilindrului este format din volumul de lucru al
cilindrului si volumul camerei de ardere: V, =V  +V . Raportul de compresie (€) este

raportul dintre volumul total de lucru al cilindrului V, si volumul camerei de compresie

V.- c = ﬂ- VP+V" 3
vV V.

Acest raport de compresie este caracteristic pentru fiecare tip de motor. Astfel la
M:A.S. variazi intre limitele € =45+9, laMA.C. €= 16 =23,
in leghmurd cu regimul de functionare al motorului se defineste notiunea de turatie
“ gi se noteazd cu n rot/min - numdrul de rotatii efectuat de arborele motor intr-un minut,

3.6. Functionarea motoarelor cu ardere interné

Lucrul mecanic produs intr-un motor cu ardere internd rezultd din transformarea
energiei calorice, fiind echivalent cu cantitatea de caldurd folositd in acest scop.
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