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2. NOTIUNI GENERALE PRIVIND CONSTRUCTIA
MOTOARELOR DE AUTOMOBIL

Motoarele folosite la automobile sunt, Tn majoritatea cazurilor, motoare cu
ardereinterna cu piston.

Motorul cu ardere interna este 0 masina termica de forta care transforma cal-
dura degajata prin arderea combustibilului Tn lucru mecanic, prin intermediul evo-
lutiilor unui agent motor (fluid motor) in stare gazoasa. In motorul cu ardere inter-
na atat procesul de ardere (transformarea energiei chimice in caldura), cat si procesul
de transformare a caldurii in lucru mecanic se desfasoara in interiorul cilindrilor.

2.1. PARTILE COMPONENTE ALE MOTORULUI

Motorul cu ardere interna monocilindric, Tnh patra timpi, cu aprindere prin
scanteie (fig. 2.1) este format din cilindrul 1 in interiorul caruia se deplaseaza
pistonul 2, care actioneaza manivela 3 a arborelui cotit prin intermediul bielei 4. Tn
capul cilindrului se gaseste chiulasa 5 in care sunt amplasate supapa de admisie SA,
supapa de evacuare SE si bujia 8. La partea inferioara a cilindrului se gaseste
carterul superior 9, pe care se monteaza lagarele arborelui cotit si carterul inferior 10
n care se gaseste uleiul de ungere. Amestecul aer-combustibil intra Tn cilindru prin
colectorul de admisie 6, iar gazele arse rezultate ies Tn exterior prin colectorul de
evacuare 7.

Motorul este alcatuit din mecanismul motor si sistemele si instalatiile auxiliare
(mecanismul de distributie, instalatia de alimentare cu combustibil, instalatia de
aprindere, instalatia de racire si instalatia de ungere) necesare realizarii procesului
de functionare si sistemul de pornire.

Mecanismul motor, numit si mecanismul biela-
maniveld, constituie principalul ansamblu al motorului
cu ardere interna, cu piston. El are rolul de a
transforma miscarea de translatie rectilinie-alternativa
a pistonului intr-o migcare de rotatie a arborelui cotit.

Organele componente ale mecanismului motor
se Tmpart n organe fixe si organe mobile. Din grupa
organelor fixe fac parte: blocul cilindrilor, chiulasa si
carterul. Grupa organelor mobile cuprinde: arborele
cotit si volantul, bielele si pistoanele cu bolturile si
segmentii.

Mecanismul de distribusie asigura deschiderea
si inchiderea supapelor, la momente bine precizate,
pentru a face posibilad evacuarea gazelor de ardere si

s . Fig. 2.1. Schema de principiu
umplerea cilindrului cu gaze proaspete (sau amesteC 4 unui motor cu ardere interna

aer-combustibil). monocilindric Tn patru timpi.
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Instalaria de alimentare cu combustibil are rolul de a asigura curatirea
(filtrarea) si introducerea in cilindrii motorului a combustibilului si a aerului (fie Tn
amestec, fie separat), in anumite proportii bine stabilite. Instalatia de alimentare
cuprinde rezervoare, conducte, filtre, pompe, precum si organele care servesc la
prepararea si introducerea combustibilului Tn cilindri (carburatorul la motoarele cu
aprindere prin scanteie si injectoarele la motoarele cu aprindere prin compresie).

Instalaria de aprindere serveste la declansarea scanteii electrice in interiorul
camerei de ardere (la motoarele cu aprindere prin scanteie), in vederea aprinderii
amestecului carburant.

Instalasia de racire asigura racirea unor organe importante ale motorului
(cilindrii si chiulasa), pentru a se evita supraincalzirea acestor piese, datorita
caldurii pe care o primesc de la gazele de ardere. Mentinerea unui regim termic
normal de functionare a pieselor motorului este de mare importanta pentru
economicitatea si siguranta de exploatare a motorului.

Instalaria de ungere are rolul de a asigura ungerea pieselor in miscare, pentru
a reduce frecarea si a preveni uzarea motorului.

Sstemul de pornire serveste la asigurarea turatiei minime de pornire a motorului.

2.2. PARAMETRII CONSTRUCTIVI SI MARIMI CARACTERISTICE
ALE MOTOARELOR CU ARDERE INTERNA CU PISTON

Principalii parametri constructivi ai motoarelor cu ardere interna cu piston

sunt (fig. 2.2):
)JS- PMI pistonului fata de axa arborelui cotit.
i Punctul mort exterior PME este pozitia externa a
l . pistonului corespunzatoare volumului maxim V, ocupat
9\ de fluidul motor in cilindru sau distantei minime a

Punctul mort interior PMI este pozitia extrema a

- pistonului  corespunzatoare volumului minim V;

Af ocupat de fluidul motor sau distantei maxime a
L

pistonului fata de axa arborelui cotit.

PME
| lI Cursa pistonului S(mm) este spatiul parcurs de catre
-/ ' piston intre cele doua puncte moarte.
|

Alezajul D (mm) este diametrul interior al

= cilindrului.

Cilindreea unitara sau volumul cursei Vs este
volumul generat de piston, in miscarea sa, intre cele
doua puncte moarte si se calculeaza cu relatia:

2
Fig. 2.2. Parametri V= nD S[em?, 2.1)
constructivi ai motorului 4

cu ardere interna. n care D si Ssunt in cm.
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Cilindreea totald (capacitatea cilindricd) sau litrajul V;, reprezinta suma
cilindreelor cilindrilor motorului:

V; = iVs[em?), (2.2)
in care i ieste numarul cilindrilor motorului.

Raportul cursa pe diametru yp:

S

~ \VD ) D .

In functie de valoarea raportului yp, se deosebesc: motoare patrate yp = 1,
motoare subpatrate yp < 1, motoare suprapatrate yp > 1.

Raportul de comprimare ¢ este definit ca raportul dintre volumul maxim
ocupat de gaze V, (cand pistonul se afla in PME) si volumul camerei de ardere V.
(volumul minim al gazelor cand pistonul se afla in PMI):

_V, VeV, .V

1+—=. 2.4
Y/ V Y/ 24)

c C Cc

Turaria motorului n (rot/min) este numarul de rotatii efectuate de arborele
cotit intr-un minut.

Viteza medie a pistonului vy, este viteza considerata constanta cu care pistonul
ar parcurge doua curse succesive, corespunzatoare unei rotatii a arborelui cotit:

S0 S g (2.5)
60-1000 _ 30-1000

(2.3)

€

mp

n care Seste in mm.
In cazul motoarelor pentru automobile Vi, = 10 — 17 m/s (motoare rapide).

2.3. CLASIFICAREA MOTOARELOR CU ARDERE
INTERNA PENTRU AUTOMOBILE

Motoarele cu ardere internd cu piston folosite la automobile pot fi clasificate
dupa: modul de aprindere a amestecului aer-combustibil, numarul de curse simple
ale pistonului Tn care se realizeaza un ciclu (numarul de timpi), locul formarii
amestecului aer-combustibil etc.

Dupa modul de aprindere a amestecului aer-combustibil, se deosebesc:

— motoare cu aprindere prin scanteie electrica (MAS), la care amestecul de
combustibil si aer, realizat in exteriorul (sau interiorul) cilindrului si comprimat n
cilindru, se aprinde de la o scanteie electrica, intr-un moment bine stabilit;

— motoare cu aprindere prin compresie (MAC) (motoare Diesel) sau motoare cu
autoaprindere, ce aspira numai aer, care este apoi comprimat puternic; combustibilul se
introduce in cilindru, fiind injectat la sfarsitul cursei de comprimare; el se aprinde venind
n contact cu aerul care a ajuns la temperatura de autoaprindere a combustibilului.

Dupa numarul de curse simple ale pistonului, n care se realizeaza un ciclu de
functionare, pot fi:

— motoare in patru timpi, la care ciclul de functionare se realizeaza in patru
curse ale pistonului (cate un timp in fiecare cursa), adica in doua rotatii ale arborelui
cotit;

— motoare n doi timpi, la care ciclul de functionare se realizeaza in doua curse
simple ale pistonului adica, intr-o rotatie completa a arborelui cotit.
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Dupa locul formarii amestecului carburant, se deosebesc:

— motoare cu formarea amestecului Tn exteriorul cilindrului; Tn aceasta
categorie intra motoarele cu carburator, motoarele cu injectie de benzina n
conducta de aspiratie si motoarele cu gaze cu instalatie de formare externa a
amestecului aer-combustibil;

— motoare cu formarea amestecului in interiorul cilindrului; din aceasta cate-
gorie fac parte motoarele cu injectie de combustibil in cilindru (motoarele Diesel si
unele MAS) si motoarele cu gaze la care combustibilul gazos este introdus, printr-o
supapa aparte, in timpul aspiratiei.

Dupa pozria cilindrilor (fig. 2.3), acestea pot fi:

— motoare cu cilindrii verticali in linie, care au axele cilindrilor in acelasi plan
(fig. 2.3, &):

— motoarele in V, la care axele
cilindrilor sunt continute n doua
plane care formeaza intre ele unghiuri
diedre (de regula, egale cu 90° si mai
rar 60°); prin dispunerea cilindrilor in
doui plane se reduce lungimea totala
a motorului L (fig. 2.3, b);

— motoare cu cilindrii opusi
(boxer), care sunt montati in linie,
avand axele cilindrilor intr-un plan
orizontal (reducandu-se mult inalti-
mea motorului H, Tn schimb se
mareste latimea B, pentru aceeasi

Fig. 2.3. Clasificarea motoarelor lungime L); de o parte si de alta a
de automobil dupa pozitia cilindrilor. arborelui cotit se gaseste un numar
egal de cilindri opusi (fig. 2.3, ©);

— motoare cu cilindrii Tn linie Tnclinati, care sunt dispuse fie longitudinal pe auto-
mobil, fie transversal in scopul maririi spatiului disponibil pentru persoane (fig. 2.3, d).

2.4. CONSTRUCTIA GENERALA A MOTORULUI

Tn continuare se prezinta constructia generala a unor motoare fabricate in tara
si In strainatate si raspandite la automobile.

2.4.1. CONSTRUCTIA MOTORULUI MAN PENTRU AUTOCAMIOANE

Tn figura 2.4 este prezentata o sectiune transversala a motorului MAN pentru
autocamioane; este de tip MAC in patru timpi, cu sase cilindri in linie, verticali, cu
camera de ardere centrala in piston, cu injectie directa, fiind compus din:

— mecanismul motor, care cuprinde organele fixe: blocul cilindrilor cu carterul
superior, carterul inferior (baia de ulei 19), cilindrii motorului 11 (cu bucse umede),
chiulasa 10 si organele mobile: pistoanele 12, bielele 15 si arborele cotit 16 cu volantul;
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Fig. 2.4. Sectiune transversala a motorului MAN pentru autocamioane:
1 — compresor; 2 — arbore cu came; 3 — tija impingatoare; 4 — colector de evacuare; 5 — ax
culbultori; 6 — capac chiulasa; 7 — buson pentru ulei; 8 — injector; 9 — tubulaturd de admisie;
10 - chiulasa; 11 — camasa de cilindru; 12 — piston; 13 — filtru de ulei; 14 — filtru de combustibil;
15 - biela; 16 — arbore cotit; 17 — buson de golire ulei; 18 — sorb; 19 — baie de ulei; 20 — carter.

— mecanismul de distributie, care cuprinde: supapele de admisie si evacuare,

culbutorii, axul culbutorilor 5, tijele impingatoare 3, tachetii si arborele cu came 2;
— instalatia de racire, care cuprinde: radiatorul, pompa de apa, ventilatorul,

camasa de apa din bloc si chiulasa si teava de iesire a apei din chiulasa cu

termostatul;
25



— instalatia de ungere, care cuprinde: sorbul de ulei 18, filtrul de ulei 13,
busonul de turnare a uleiului Tn motor 7, pompa de ulei si racitorul de ulei;

— instalatia de alimentare, care cuprinde: filtrul de combustibil 14, injectoa-
rele 8, tubulatura de admisie a aerului 9, pompa de alimentare si pompa de injectie.

2.4.2. CONSTRUCTIA MOTORULUI MAN D 2566

In figura 2.5 este prezentat motorul MAN D 2566, de 175 kW (240 CP), care
echipeaza unele autocamioane MAN; este un motor cu aprindere prin compresie, in
patru timpi, cu sase cilindri in linie, verticali, cu camera de ardere n capul
pistonului si cu injectie directa, fiind compus din:

— mecanismul motor, care cuprinde organele fixe: blocul cilindrilor cu carterul
superior, carterul inferior 17 (baia de ulei), cilindri, chiulasa 4 si organele mobile:
pistoanele 3, bielele 20 si arborele cotit 16, cu volantul 12;

— mecanismul de distributie, care cuprinde: supapele de admisie 5 si de
evacuare 6, culbutorii, axul culbutorilor, tijele Tmpingatoare 10 si 11, tachetii si
arborele cu came 15;

1 2 3 4 56 7 8 9

i 10
= I —11
21 ,
\\_," ! | =7
74 ! Tl
I g | A e pranam 5
| ,
- 1 . p
T I —
==
=Y
19 — = 17 16 15 14 1312

18

Fig. 2.5. Sectiune longitudinala prin motorul MAN D 2566:
1 - pompa de apa si termostatul; 2 — instalatie de aspiratie; 3 — piston; 4 — chiulasa; 5— supapa de
admisie; 6 — supapa de evacuare; 7 — injector; 8 — capac chiulasa, 9 — pinionul arborelui cu came;
10, 11 - tije Tmpingatoare; 12 — volant; 13 — coroana volantului; 14 — pompa de ulei; 15 — arbore
cu came; 16 — arbore cotit; 17 — baie de ulei; 18 — sorb; 19 — amortizor de oscilatii torsionale;
20 - biel; 21 — ventilator.
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— instalatia de racire care este compusa din: radiator, pompa de apa cu
termostat 1, ventilatorul 21, cimasa de apa din bloc si chiulasa;

— instalatia de ungere care cuprinde: sorbul de ulei 18, filtrul de ulei, pompa de
ulei 14 si racitorul de ulei;

— instalatia de alimentare, care este compusa din: filtrul de combustibil, injec-
torul 7, tubulatura de admisie a aerului, pompa de alimentare si pompa de injectie.

2.4.3. CONSTRUCTIA MOTORULUI MAN CU CILINDRII
ORIZONTALI PENTRU AUTOBUZE

Tn figura 2.6 este prezentati sectiunea transversala a motorului MAN cu
cilindri orizontali pentru autobuze, fiind compus din:

— mecanismul motor, care cuprinde organele fixe: chiulasa 17, blocul motor 20,
baia de ulei 22, cilindrii 6 si organele mobile: pistoanele 9 cu camerele de ardere
sferice 18, bielele 7 si arborele cotit 3 cu volantul;

— mecanismul de distributie, care cuprinde: supapele 11, culbutorii cu axul
respectiv, tijele Tmpingatoare 12, arborele cu came 5 si tachetii;

— instalatia de racire, care cuprinde: radiatorul, pompa de apa. ventilatorul,
camera de apa din bloc si chiulasa, termostatul si conductele exterioare;

— instalatia de ungere, care cuprinde: baia de ulei 22, sorbul cu pompa de ulei 2;
teava de turnare a uleiului Th motor 13 si racitorul de ulei 21;

— instalatia de alimentare, care cuprinde: pompa de injectie cu pompa de
alimentare, injectoarele 15, rezervorul de aer pentru compensare 14, galeria de
admisie 16 si filtrele de combustibil.

2.4.4. CONSTRUCTIA MOTORULUI MERCEDES BENZ M 111 E 20

n figura 2.7 este prezentat motorul Mercedes Benz M 111 E 20, de 95 kW,
care echipeaza autoturismul Mercedes Benz Vito; este un motor cu aprindere prin
scanteie, in patru timpi, cu patru cilindri inclinati, cu injectie de benzina in poarta
supapelor de admisie, racit cu apa, fiind compus din:

— mecanismul motor, care cuprinde organele fixe: blocul cilindrilor 10,
carterul inferior 15 (baia de ulei), chiulasa 11 si organele mobile: pistoanele 7,
bielele 8, arborele cotit 17 si volantul 13;

— mecanismul de distributie are doi arbori cu came dispusi in chiulasa, fiind
antrenati de lantul 2 de catre arborele cotit. Fiecare cilindru are doua supape de
admisie si doua de evacuare. Supapele sunt antrenate direct de catre camele 5si 12;

— instalatia de alimentare este compusa dintr-o pompa de joasa presiune care
trimite benzina la pompa de injectie, iar aceasta la injectoare;

— instalatia de ungere cuprinde baia de ulei 15, sorbul 14, pompa de ulei 16 si
filtrele de ulei;

— instalatia de racire este compusa din: radiator, pompa de apa 18, ventilatorul 1,
camasa de apa din bloc si chiulasa, termostatul si conductele de legatura.
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Fig. 2.7. Motorul Mercedes

Benz M 111 E 20:

a — secriune longitudinal g;

b — sectiune transversalg;

1 - ventilator; 2 — lant dublu pentru
antrenarea arborilor de distributie;
3 - capac chiulasa; 4 —filtru de aer;
5 si 12 — came; 6 — injector;
7 — piston; 8 — biele; 9 — joja
pentru ulei; 10 — blocul cilin-
drilor; 11 — chiulasd; 13 — volant;
14 - sorb; 15 — baie de ulei;
16 — pompa de ulei; 17 — arbore
cotit; 18 — pompa de apa.



2.4.5. MOTORUL AUTOTURISMELOR LOGAN, SANDERO $I DUSTER

Tn figura 2.8 este prezentat motorul Renault cu patru cilindri in linie, avand
capacitatea cilindrica de 1149 cm®, cu aprindere prin scanteie, cu injectie multipunct in
poarta supapelor, in patru timpi, racit cu apa, cu supraalimentare care echipeaza
autoturismul Clio TCe. Motorul are patru supape pe cilindru care sunt antrenate de
catre culbutori in forma de furca. Raportul de comprimare al motorului este de 9,8 iar
raportul alezaj/cursa este de 69/76,8 mm. Puterea maxima a motorului este de 73,8 kW
(100,4 CP) la o turatie de 5 500 rot/min, iar cuplul maxim este de 45 Nm la o turatie de
3 000 rot/min. Cu un motor de aceeasi capacitate cilindrica sunt echipate unele
autoturisme Logan si Sandero, care insa nu sunt supraalimentate.

Tn tabelul 2.1 sunt prezentati parametrii constructivi si marimile caracteristice
ale motoarelor ce echipeaza autoturismele Logan (in cele trei variante), Sandero si
Duster. Motoarele utilizate pot fi de tipul MAS sau MAC, avand diverse capacitati
cilindrice, cu nivelul de depoluare Euro 4 sau Euro 5, fiind dispuse la partea din
fata, transversal pe autoturisme.

Fig. 2.8. Motorul autoturismului Renault Clio 1.2 16v TCe:

1 - bobina de inductie dubla; 2 — capac chiulasa; 3 - sonda lambda; 4 — culbutor n forma de furca pentru a
doua supape; 5- roata dintata arbore cu came; 6 — supapa; 7 — alternator; 8 — fulie pompa apa; 9—rola de
ntindere; 10— pinion arbore cotit pentru antrenarea distributiei; 11 — conducte radiator de ulei; 12 — radiator de
ulei; 13— filtru de ulei; 14 — curea dintata pentru antrenarea distributiei; 15— arbore cotit; 16 — baie de ulei;
17 — biels; 18— piston; 19 — catalizator; 20 — sonda lambda dupa catalizator; 21 — suflanta pentru
supraalimentare; 22 — capsula control suflant; 23 — injector.
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