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Inventia se referé la o instalatie de ungere a cilindrilor utilizat’ la motoarele cu ardere
interna, in doi timpi.

Este cunoscuté o instalatie de ungere, prin amestec, folosit3 la motoarele cu aprin-
dere prin scanteie si cu ciclu de functionare in doi timpi, prin care in carburant este introdus3
o cantitate de ulei, in proportia prescrisd de catre firma constructoare. Aceasts solutie pre-
zinta dezavantajul c3, are un consum specific de ulei mare. Acest dezavantaj se explica prin
faptul ca o parte din cantitatea de ulei ajuns3 in cilindru in stare de picaturi foarte fine in
amestec cu carburantul si fara contact cu suprafata interioara a cilindrului, in momentul pro-
pagarii flécérii, arde impreuna cu amestecul carburant. Reziduurile solide de ardere depuse
in interiorul cilindrului ingreuneaz3 functionarea corespunzitoare a buijiei si a segmentilor
pistonului, iar in gazele arse evacuate creste cantitatea de emisii poluante.

Este cunoscut o alta instalatie de ungere, in circuit deschis, folosit indeosebi la
motoarele cu ardere interna, cu aprindere prin comprimare cu ciclul de functionare in doi
timpi, instalatie prin care cantitati mici de ulei sunt trimise in interiorul fiecarui cilindru de
catre o pompa dimensionat3 corespunzitor. Aceasts instalatie, ca si in cazul instalatiei de
ungere prin amestec, prezintd dezavantajul unui consum specific de ulei relativ mare, urmare
faptului ca lantul cinematic al actionarii pompei respective nu are in vedere pozitia pistonului
in momentul intrarii uleiului in cilindru, astfel ca se pierde prin ardere cantitatea de ulei care
ajunge intr-un spatiu neprotejat, adic in spatiul eliberat de piston. De asemenea, aceeasi
desincronizare conduce si la pierderea unei cantitati de ulei, in stare lichida, prin antrenarea
directa pe ferestrele de evacuare, fie in timpul evolutiei spre exterior a gazelor arse, fie sub
actiunea segmetilor. Se regasesc si la aceasti instalatie de ungere si celelalte dezavantaje
mentionate pentru instalatia de ungere prin amestec si anume faptul ca uleiul care arde
odatd cu amestecul carburant determina, atat aparitia i depunerea reziduurilor solide in
cilindri, cat si cresterea emisiilor poluante. in cazul ambelor instalatii de ungere prezentate
mai sus, in continutul gazelor arse evacuate se gaseste si ulei ramas in stare lichida, in can-
titate foarte mica, dar care afecteazi starea de curatenie a locurilor de parcare si a garajelor.

Solutia constructiva folosits la unele motoare de mare putere, cu aprindere prin com-
presie care au ciclul de functionare in doi timpi, de a inlocui ferestrele de evacuare cu
supape de evacuare, aduce rezultate mai bune in privinta consumului specific de ulei si face
posibila cresterea eficientei supraalimentarii, ins3 prezinta dezavantajul ca maregte com-
Plexitatea constructiva, mireste dimensiunile de gabarit i implicit greutatea si pretul de cost
al motorului respectiv, in timp ce fiabilitatea scade datorita solicitsrilor mecanice si termice
severe la care sunt supuse reperele mecanismului de distributie, in conditiile de lucru impuse
de ciclul de functionare in doi timpi. :

Este cunoscuta si instalatia de ungere in circuit inchis, sub presiune, folosita in mod
curent la motoarele avand ciclul de functionare in patru timpi si numai la anumite variante
constructive ale motoarelor avand ciclul de functionare in doi timpi. Aceasta instalatie de
ungere realizeaza cel mai mic consum specific de ulei, ins3 prezinta dezavantajul imposibili-
tatii controlului i interventiei asupra efectului de barbotaj excesiv. Acest neajuns se produce
in unele situatii, ca, de exemplu, viscozitate redus a uleiului, urmare solicitarii termice ridi-
cate, regim de functionare a motorului la viteze unghiulare mari, cresterea jocului in lagare,
ovalizarea fusurilor arborelui cotit, etc. Un prim semnal adus de stropirea abundenti a supra-
fetelor interioare ale cilindrilor, la care posibilitatile de razuire ale segmentilor raclori sunt
depasite, este inregistrarea unui consum de ulei mérit. De asemenea, un alt dezavantaj
generat de stropirea abundents a cilindrilor, este acela al diminusrii randamentului mecanic
al motorului respectiv, urmare a pierderilor de putere determinate de rezistenta hidro-
dinamica la raclarea straturilor de ulei, precum si datorita ciocnirii suprafetelor arborelui cotit,
in miscare de rotatie, cu jeturile de ulei iesite din lagarele de alunecare.
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Instalatia de ungere a cilindrilor motoarelor cu combustie internd, conform prezentei
inventii, inldtura dezavantajele solutiilor mentionate anterior prin aceea ¢4, in scopul reducerii
consumului specific de ulei si a emisiilor poluante, asigura intr-un spatiu de protectie din inte-
riorul cilindrului, pulsatii de ulei periodice si sincronizate cu pozitiile pistonului, in limitele unui
interval unghiular “RAC convenit. Orificiile prin care uleiul intrd in cilindru sunt situate in
partea superioara a ferestrelor de admisie si de evacuare, spre PMI, la o distanta conve-
nabila din punct de vedere tehnologic si functional i sunt executate pe doua circumferinte.
Distanta intre planul care contine axele orificiilor pozitionate pe circumferinta superioara i
planul care contine axele orificiilor pozitionate pe circumferinta inferioara, este egala cu l3ti-
mea unui segment, astfel evitindu-se socurile hidraulice in circuitul de alimentare cu ulei,
socuri ce s-ar fi produs in momentele de obturare simultana a tuturor orificiilor de citre
fiecare segment. Inceputul pulsatiei de ulei coincide cu momentul in care capul pistonului,
in deplasarea lui spre PMI, a dep3sit planul superior al orificiilor de intrare a uleiului in
cilindru si este activa intr-un interval unghiular motivat functional. In acest fel, pe intreaga
durata a pulsatiei, uleiul intra in cilindru numai intr-un spatiu de protectie impotriva antrenarii
lui pe ferestrele de evacuare, indeosebi in timpul evolutiei violente a gazelor arse spre exte-
rior, precum si impotriva solicitarii termice mari, cunoscut fiind faptul ca este imposibil3 pro-
pagarea flacérii in interstitiile inguste. Acest spatiu delimitat radial de citre suprafata inte-
rioara a cilindrului si de cétre mantaua pistonului, folosit in intervalul de timp dintre cele doua
momente de sincronism, respectiv, inceputul si sfarsitul unei pulsatii de ulei, este spatiul
inelar tolerat pentru un ajustaj alunecitor, in care s-a tinut seama de dilatarile diferite ale
pistonului $i ale cilindrului. Faptul ca viteza de deplasare a pistonului inregistreaza valoarea
maxima in zona delimitata de corespondentul unghiular al celor doud momente de sincro-
nism, conduce la realizarea unui impact intre segmenti si micile depozite de ulei prinse intr-
un stadiu de laminare, suficient de puternic pentru ca acestea s fie dispersate gi omoge-
nizate pe suprafata interioar3 a cilindrului. in momentele urmétoare, pistonul, continuand
cursele intre PMI si PME, exercité o strivire a peliculei de ulei deja formate si realizeaza
filmul de ulei necesar i suficient asigurdrii unei frecari lichide intre suprafetele in contact.
Intervalul unghiular relativ mare in care este activa pulsatia de ulei, pe langa faptul c3 favo-
rizeaza realizarea unui proces eficient de peliculizare a uleiului, ofer3 si posibilitatea folosirii
unui raport de transmitere al angrenajului cu ajutorul céruia arborele cotit actioneazi pompa
pulsatiilor de ulei, suficient de mare pentru a determina viteze unghiulare reduse si implicit
solicitari mici ale camei si ale celorlalte repere principale, deci o sigurant3 ridicata in functio-
narea mecanismului respectiv. Periodicitatea pulsatiilor de ulei reprezinta timpul inregistrat
intre doud pulsatii de ulei consecutive, pentru acelasi cilindru si pentru o turatie dati a
motorului. Periodicitatea pulsatiilor de ulei este determinata prin relatia:

T-= k x 60 relatie in care:

n

T este periodicitatea pulsatiilor de ulei exprimat in secunde;

k este o constanta constructiva si reprezinta numarul de rotatii efectuate de catre
arborele cotit intre doua pulsatii de ulei consecutive, pentru acelasi cilindru;

n este turatia motorului la momentul inregistrarii periodicitatii pulsatiilor de ulei si este
exprimata in numar de rotatii pe minut.

Prin utilizarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se reduce consumul specific de ulei;

- se reduc reziduurile solide de ardere;

- se reduc emisiile poluante;
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- creste anduranta motorului, urmare faptului ci este posibild o repartizare unghiulara
a orificiilor de intrare a uleiului, pe cele doui circumferinte, in concordanta cu repartizarea
$i marimea fortelor preluate;

- permite testari si corectéri in vederea obtinerii unui consum specific de ulei perfor-
mant, in conditii tehnologice facile, cu cheltuieli minime si intr-un interval de timp redus.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.1...5, care
reprezinta:

- fig.1, sectiune longitudinala printr-un cilindru in care pistonul, avand sensul de
deplasare spre PMI, se afld in pozitia in care incepe pulsatia de ulei;

- fig.2, sectiune longitudinala printr-un cilindru in care pistonul, avand sensul de
deplasare spre PMI, se afl3 in pozitia in care pulsatia de ulei inceteazi,

- fig.3, corespondentul unghiular °RAC al momentelor de inceput si de sfarsit pentru
o pulsatie de ulei,

- fig.4, detaliu in zona canalului inelar si a orificiilor prin care uleiul intr4 in cilindru,
intr-un spatiu de protectie;

- fig.5, schema de principiu a instalatiei de ungere.

Instalatia de ungere a cilindrilor motoarelor cu combustie interna, conform inventiei,
dupa cum rezulté din fig. 5, utilizeaza un rezervor de ulei 1, din care, o pompa de alimentare
2, trimite uleiul printr-un filtru 3, la 0 pompa cu pulsatii de ulei 4. O supapa de presiune 5,
este reglata astfel ca pompa de alimentare 2, si asigure pompei pulsatiilor de ulei 4, o
anumita presiune. Pompa pulsatilor de ulei 4, este actionat3 de ctre arborele cotit 6, cu
ajutorul unui angrenaj avand raportul de transmitere i = 4. Pistonul 7, deplasandu-se spre
PML, ajunge in pozitia primului moment de sincronism, conform fig.1 si 3, pozitie corespunzi-
toare unghiului egal cu 255° RAC. In acest moment pompa pulsatiilor de ulei 4, incepe sa
debiteze. Uleiul ajunge intr-un distribuitor rotativ 8, in care se gaseste circuitul deschis, astfel
ca, printr-un canal inelar 9 si prin niste orificii 10, intra intr-un spatiu de protectie 11, din
interiorul cilindrului 12. Pompa pulsatiilor de ulei 4, mentine debitarea pana in cel de-al doilea
moment de sincronism, conform fig.2 si 3, cand pistonul 7 se afli in pozitia corespunzitoare
unghiului egal cu 315° RAC, moment in care pulsatia de ulei inceteazi. Distribuitorul rotativ
8 inchide circuitul spre cilindrul 12 si restabileste circuitul prin care pulsatiile de ulei neutili-
zabile se intorc in rezervorul 1. in scopul selectirii sl introducerii in cilindrul 12 a pulsatiilor
de ulei debitate numai la intervalele de timp impuse de citre periodicitatea pulsatiilor de ulei
T, valoarea constantei constructive k, in spefa valoarea raportului de transmitere al
angrenajului cu ajutorul caruia arborele cotit 6 actioneaza distribuitorul rotativ 8, este un
multiplu al valorii raportului de transmitere i, al angrenajului cu ajutorul caruia arborele cotit
6 actioneaza pompa pulsatiilor de ulei 4. Pompa pulsatiilor de ulei 4, lucreaz3 in mod
asemanator cu pompa de injectie, in sine cunoscuts, folosind pentru realizarea pulsatiilor de
ulei subansamblul bucsa-pistonas-impingator cu roli-cama-resort. De preferat, este ins3,
in scopul angajérii unor cheltuieli minime, a fi proiectatd o pompa anume destinata acestei
functii de complexitate mult reduss, avand in vedere faptul ci nu este necesara corectarea
avansului la debitare sau modificarea, in mers, a cantitatii de ulei repartizate unei pulsatii.
Aceasta cantitate este variabild numai in cadrul testarilor asupra comportarii motorului, in
scopul obtinerii consumului specific proiectat. Odat3 stabilita, cantitatea de ulei repartizata
unei pulsatii, la calculul careia s-a {inut seama, in mod prioritar, de cilindreea unitar3 deser-
vita si de marimea constantei constructive k, poate ramane un parametru invariabil. Detaliul
prezentat in fig.4, surprinde un moment intermediar in desfasurarea unei pulsatii de ulei si

*sustine ipoteza cuprinsa Tn descriere in legitura cu rolul pistonului 7 si al segmentilor 13, in

procesul de dispersare, omogenizare si peliculizare a uleiului pulsat in spatiul de protectie
11, avand in vedere faptul ci in zona respectiva se inregistreaza viteza de deplasare
maxima a pistonului 7.
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Trecand in domeniul exploatarii efective, in continuare, intr-un exemplu concret de
folosire a instalatiei descrise mai sus, se propune s3 fie realizatd ungerea cilindrilor unui
motor cu combustie internd, industrial, avand urmatoarele caracteristici constructive si

functionale.
- numar cilindri 6 in linie
- alezaj 150 mm
- cursad 169 mm
- cilindree totala 181
- putere nominala 500 CP
- turatie nominala 1200 rot/min
- aprindere prin compresie
- ciclul de functionare in doi timpi

Corespunzator acestor caracteristici, instalatia de ungere a motorului respectiv este
proiectatd avand urmétoarele valori ale parametrilor constructivi si functionali:

periodicitatea pulsatiilor de ulei T pentru turatia nominala T=14s
constanta constructiva k, rezultata din valoarea impusa pentru k=28
periodicitatea pulsatiilor de ulei T

raportul de transmitere i al angrenajului cu ajutorul ciruia arborele cotit6 |i=4
actioneaza pompa pulsatiilor de ulei 4

cantitatea de ulei repartizata unei pulsatii 90 mm®
presiunea de alimentare a pompei pulsatiilor de ulei 4, respectiv 5 kgf/cm?
presiunea de reglaj a supapei de presiune 5

pompa pulsatiilor de ulei 4, are cate o sectfiune de pompare pentru

fiecare cilindru 12 deservit

distribuitorul rotativ 8, are cate un etaj de distribuire a uleiului pentru

fiecare cilindru 12 deservit

capacitatea rezervorului de ulei 45|
numarul orificiilor 10, prin care uleiul intr3 in spatiul de protectie 11 din 4+3=7
interiorul cilindrului 12

diametrul orificiilor 10 2mm
repartizarea unghiulara a orificiilor 10, pe cele doué circumferinte ale

cilindrului 12, are in vedere zonele solicitate de cétre fortele normale pe

suprafata acestuia, precum si realizarea unor depozite de ulei in frezirile

de la capetele boltului

corespondentul unghiular al pozitiei pistonului 7 pentru inceputul pulsatiei | 255° RAC
de ulei

corespondentul unghiular al pozitiei pistonului 7 pentru sfarsitul pulsatiei 315° RAC
de ulei

marimea intervalului unghiular a al pulsatiei de ulei: a=60°

circumferinta superioara a orificiilor 10 este pozitionat la + 12° RAC
dupa inchiderea ferestrelor de evacuare 14 de citre pistonul 7
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Cu aceste date efectuand calculele necesare, rezulti ca motorul respectiv, prin insta-
latia de ungere a cilindrilor, conform prezentei inventii, realizeaza pentru puterea nominala
si turatia nominala, un consum specific de ulei egal cu 2,53 g/CP.h, deci un consum specific
competitiv.

Cantitatea de ulei repartizata unei pulsatii, a fost determinata punand conditia ca pe
parcursul unui numar minim de pulsatii, intreaga suprafata de lucru a cilindrului 12, s3 fie
acoperita cu un strat de ulei avand o grosime medie de 0,003 mm, cunoscut fiind faptul ca
filmul de ulei prins in pana de presiune are o grosime care variaza, intre 0,001 si 0,007 mm.
in exemplul luat, aceast3 conditie este satisfacuta dupa trei pulsatii de ulei.

Motorul admis in prezentul exemplu, poate utiliza instalatia in circuit inchis pentru
ungerea fusurilor arborelui cotit 6 si a celorlalte repere fira solicitari termice mari. in aceasta
situatie, in scopul eliminarii surselor de barbotaj, se propune una din solutiile intalnite in
varianta carterului uscat, ca, de exemplu, etangarea frontald a canalelor circulare colectoare
ale lagarelor paliere i de biela si intoarcerea uleiului intr-un rezervor pozitionat corespunza-
tor, printr-un circuit paralel celui de alimentare. Pe lang4 avantajele mentionate pe parcursul
descrierii pentru instalatia de ungere a cilindrilor, conform inventiei, solutia cu circuite de
ungere separate mai prezintd, pentru circuitul inchis, avantajul ca se poate utiliza ulei cu un
grad de inflamabilitate scazut, precum si avantajul ca durata intre dous schimburi de ulei
poate fi marita substantial.

Revendicari

1. Instalatie de ungere a cilindrilor, caracterizaté prin aceea c are un spatiu de pro-
tectie (11), in spet interstitiul tolerat pentru un ajustaj alunecitor intre piston (7) si cilindru
(12), spatiu de protectie (11) in care, o pompa a pulsatiilor de ulei (4) si un distribuitor rotativ
(8), debiteaza pulsatii de ulei periodice si sincronizate cu pozitiile pistonului (7), in limitele
unui interval unghiular a, °RAC uleiul ajungand in spatiul de protectie (11) prin intermediul
unui canal inelar (9) si prin niste orificii (10).

2. Instalatie de ungere, conform revendicérii 1, caracterizati prin aceea ci, valoa-
rea raportului de transmitere al angrenajului cu ajutorul caruia arborele cotit al motorului (6)
actioneaza distribuitorul rotativ (8), este un multiplu al valorii raportului de transmitere al
angrenajului cu ajutorul caruia acelasi arbore cotit al motorului (6) actioneazd pompa
pulsatiilor de ulei (4).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Gurziu loan
Examinator: ing. Gruia Dan
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