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Lucrarea Nr. 1

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN MASURAREA

PRESIUNII DE COMPRESIE

1.1. Generalitati

Masurarea presiunii in cilindrii motorului la sfarsitul compresiei constituie un procedeu
rapid de apreciere a gradului de etansare a acestora si implicit a uzurii lor. Este una dintre metodele
cele mai raspandite pentru diagnosticarea motoarelor [7, 18, 24, 26].

Uzinele constructoare indica valoarea minima a acestui parametru sub care motoarele
trebuie trimise in reparatie. In lipsa acestor recomandari, in vederea determinirii valorilor normale
ale presiunii, p, obtinute in timpul antrendrii motorului cu demarorul, se indicd urmétoarea relatie

empirica :

p=155¢-235 [bar] 1.1

unde € este raportul volumetric de comprimare al motorului.

1.2. Metode si aparatura de diagnosticare

Masurarea acestei presiuni se poate face cu ajutorul compresometrului sau cu ajutorul

compresografului.

Compresometrul este de fapt un manometru adaptat
acestui scop. El este prezentat in fig. 1.1 si cuprinde, in afard de
manometrul 1, tubul 5 racordat acestuia a carui extremitate opusa se
termind printr-un con de cauciuc 6, strapuns de un orificiu. In
interiorul fwbulur 5 este plasatd supapa unisens 2, controlata de arcul
3. Rolul acestei supape este de a opri iesirea aerului comprimat din
tubul manometrului, de aceea ea se denumeste, in mod curent,
supapa de retinere. Plasarea ei trebuie sa se faca cat mai aproape de
priza de presiune, in scopul evitdrii modificdrii spatiului de
comprimare al cilindrului. Se evitd astfel jocul indicatorului
manometrului datoritd variatiilor de presiune din timpul unui ciclu
motor. In acelasi timp, se pot diminua erorile de citire datorita
inertiei aparatului. Aducerea la zero se poate face fie cu dispozitivul
4 (fig. 1.1), fie cu aratitorul mobil 3 care ramane fixat in pozitia
corespunzatoare presiunii maxime, fiind antrenat de indicatorul
manometrului si readus la zero prin rotirea inelului 4 (fig. 1.2).
Compresometrul se fixeaza cu partea conica de cauciuc pe orificiul
de insurubare a bujiei sau injectorului prin apasare puternicd. La
motoarele cu aprindere prin comprimare se recomandda insa
insurubarea racordului in chiulasd, atunci cand constructia aparatului
o permite. Exista si variante la care etansarea capului de cauciuc in
locasul bujiei se face prin rotirea surubului de presiune 5, indicat n
fig. 1.2.

Compresograful inregistreazd pe o banda de hartie sau
dintr-un alt material (fig. 1.3) presiunile maxime de compresie ale
fiecarui cilindru.
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Fig. 1.2. Fig. 1.3.
Compresografele sunt mai utile decat compresometrele, mai ales in cadrul atelierelor
de reparatii si al statiilor de intretinere, deoarece diagramele inregistrate constituie documente utile
pentru urmarirea stérii tehnice a motoarelor automobilelor.

Constructia compresografului [29] este
prezentata in fig. 1.4.

in general, aceste aparate se construiesc
3 pentru campuri de presiuni de 0 +14 bar pentru
motoarele cu aprindere prin scanteie si de 0 + 60 bar
pentru motoarele cu aprindere prin comprimare .

Unele dintre cele mai utilizate aparate de
acest gen, la noi In tard, au fost compresografele
marca MOTOMETER, produse in Germania si
destinate atdt motoarelor cu aprindere prin scanteie
cat si celor cu aprindere prin comprimare. S-au
folosit de asemenea in dotarea unitatilor specializate
compresografele cehoslovace tip KN 1123, destinate
masurarii presiunilor in domeniul 15 + 45 bar.
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Fig. 1.4. Fig. 1.5.



1.3. Efectuarea determinarilor

in vederea testirii se demonteaza bujiile sau injectoarele. in cazul motoarelor cu aprindere
prin scanteie trebuie sa se deschida total clapeta obturatoare, iar motoarele se recomanda sa fie in
stare calda.

Determindrile se vor efectua la turatia de antrenare a motorului cu demarorul, adica 150 +
200 rpm. La aceasta turatie, presiunile masurate sunt insa puternic influentate de variatia turatiei,
care la randul ei depinde de numerosi factori. De aceea se recomanda corectarea erorile datorate
abaterilor turatiei de la valoarea prescrisa, folosind diagrama din fig. 1.5.

Precizia determindrii presiunii maxime de compresie prin aceastd metoda este influentata si
de femperatuni. Astfel, 1n situatia motorului rece se obtin valori cu 10 + 15 % inferioare, traduse
prin abateri de 2,5 + 10 bar.

In afard de valoarea absolutd a presiunii de la sfarsitul compresiei, se recomandi verificarea, in
egald masurd, a variatiei presiunii intre cilindrii motorului. Diferentele de presiune de 10%,
inregistrate in plus sau in minus, trebuie considerate anormale.



Lucrarea Nr. 2

DIAGNOSTICAREA UZURII MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN MASURAREA
PRESIUNII SAU DEBITULUI GAZELOR SCAPATE IN CARTER

2.1. Generalitati

Cantitatea de gaze scapata in carter creste, in cazul uzurilor avansate, de circa 5 + 7 ori. Ea
se poate exprima printr-o relatie generald, de forma:

Q=s,-¢-v [U/min], .1

unde s, este suprafata sectiunii prin care circuld gazele, @ coeficientul de debit al gazelor, v viteza
de curgere a gazelor prin jocul dintre piesele grupului piston - cilindru. Gradul de uzurPosedand
valori de referinta pentru acest debit (pentru un motor nou), se poate aprecia gradul de uzura.

Aspectul se impune deoarece relatia de mai sus caracterizeazd fenomenul curgerii gazelor
(in carter), In conditiile variatiei celor trei parametri, nefiind astfel posibila stabilirea riguroasa, pe
cale analiticd, a dependentei dintre scaparile gazelor in carter si uzura pieselor. De asemenea,
se apreciaza ca daca presiunea in carter ajunge la 80+160 mmHg, motorul este uzat.

2.2. Metode si aparatura de diagnosticare

Masurarea presiunii se face cu micromanometre obisnuite, in timp ce mdsurarea
debitelor se face cu debitmetre volumetrice sau cu diafragma. Un tip interesant de aparat este
PPG-1, descris in fig. 2.1 [29]. El foloseste pentru masurarea debitelor depresiunea creatd cu
¢jectorul [ fixat etans in orificiul de umplere cu ulei al motorului. Ejectorul este legat de aparatul
de masura 2, cu ajutorul racordulur elastic 3. Gazele din carter care trec prin ejector, ies prin teava
4, producand in teava de legiturd 3 o depresiune proportionald cu debitul acestora. Aparatul
indicator este un vacuumetru cu scala 0 + 120 1/min si eroarea de 3%.

Se recomandd, TInainte de
efectuarea probelor, ca instalatia de
ventila-tie a carterului sd fie deconectata
iar carterul ermetizat, prin obturarea
orificiilor de iesire ale sistemului de
ventilatie si jojei de ulei.

Rezultatele obtinute in acest fel
reprezintd o medie a starii tehnice a
cilindrilor motorului.

Fig. 2.1. Cu aceste aparate insd se poate
stabili si starea fiecarui grup piston-cilindru, separat. In acest scop, dupa stabilirea debitului total
de gaze, se masoara debitele de gaze evacuate din carter scotand din functionare, succesiv, cite un
cilindru. Daca la un cilindru se constata ca debitul gasit se abate cu mai mult de 25 + 30 1/min, fata
de valoarea totald masurata anterior, rezultd cd aceastd sectiune a motorului are un grad avansat de
uzurd, adica segmentii pot fi rupti sau cocsati sau cilindrul respectiv este foarte uzat.

Masurarea cantitatii de gaze scapate in carter se poate face, de asemenea, in modul cel mai
simplu, prin utilizarea unui piezometru, racordandu-se unul dintre capetele tubului la capacul de
aerisire al carterului sau la locasul tijei indicatoare a nivelului uleiului.




Lucrarea Nr. 3

DIAGNOSTICAREA UZURII CILINDRILOR MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN
MASURAREA DEPRESIUNII DIN GALERIA DE ADMISIE

3.1. Generalitati

Este unul din procedeele cele mai simple de stabilire a gradului de etansare a cilindrului. in
acest scop, multe motoare sunt chiar prevazute cu orificii obturate, plasate in galerie, sub
carburator.

Depresiunea din colectorul de admisie depinde de debitul volumic de incarcdtura proaspata
patrunsa in cilindri, G’,, de turatia motorului, n, si de pozitia obturatorului, ¢ [18, 29].

Astfel, G’, se defineste pe baza unei relatii cunoscute i anume:

G,=G’;.n, 3.1
unde: 7, este coeficientul de umplere si
G’s a debitul volumic de incércaturd proaspata ce ar putea fi retinutd in cilindri la parametrii
initiali, p, si T,.
Debitul de incdrcaturd G’,, exprimat in unitati de volum/ord, poate fi calculat la randul sdu
cu relatia:

S

, ni
G, =V, —60, (2)
1Y)

i reprezentdnd numarul de cilindri ai motorului, iar v frecventa ciclici de functionare; dupa
numarul de timpi, v poate lua valoarea 1, in cazul motoarelor in doi timpi, sau valoarea 2, in cazul
celor 1n patru timpi.
Aplicand ecuatia lui Bernoulli la nivelul difuzorului carburatorului, obtinem:
: 2Ap
Ga = Ol.Sd — (3.3)
Yo,
unde: a - este coeficientul de debit al difuzorului;
S, - este sectiunea difuzorului, iar
p - semnificd densitatea aerului in colectorul de admisie.
Prin ridicare la patrat a ambilor membri ai relatiei de mai sus si Inlocuiri succesive, se
ajunge la:

. 2
vsz[fl’)’so} 0 - a?Sy? 22P (3.4)

Exprimand pe Ap de mai sus dupa simplificari, se obtine urmétoarea expresie:

p 2 o2 2
Ap = [1800,0][%} oy 35

Dupa notarea cu M a primilor doi termeni considerati constanti in aceasta expresie, Ap
apare sub o forma mai simpla, adica:



Ap = M% (3.6)

(24

Termenul M=1800 { IVTZ T depinde de constructia motorului supus diagnosticérii. Rezulta deci
Uog

cd, pentru aceeasi pozitie a obturatorului si o turatie data, depresiunea din galeria de admisie
depinde numai de gradul de etansare a cilindrilor, pus in discutie prin coeficientul de umplere.

Se indica de catre constructorii de motoare turatia la care trebuie s se efectueze incercarile,
turatie care poate fi cea nominald, precum si valorile limita ale depresiunilor.

Pentru motoarele in patru timpi, cu rapoarte de comprimare cuprinse intre 6,5 si 8,
valoarea depresiunii trebuie sa fie cuprinsd, la randul ei, intre limitele: Ap = 470, ..., 520 mmHg.
Pentru cele in doi timpi, valoarea este mai mica si anume: Ap = 190, ..., 210 mmHg.

3.2. Metode si aparatura de diagnosticare

In vederea acestei diagnosticari, se pot utiliza si aparate bazate pe masurarea debitului si nu
a depresiunii. Se folosesc astfel debrtmetrele care au la baza principiul lui Bernoulli. Astfel de
aparate, descrise in principiu in fig. 3.1, au in componenta o diafragma 2, micromanometrul 5 si un
rezervor de linistire 3, plasat intre galeria de admisie 4 i diafragma [18, 29].

-
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I

Scala manometrului se poate grada in debife sau direct in pierderi de putere procentuale.
Este cazul aparatelor Crypton, de provenienta engleza care, in vederea masuratorilor, se plaseaza
direct pe carburator, in locul filtrului de aer.

v

Fig. 3.1.



Lucrarea Nr. 4

DIAGNOSTICAREA STARII DE ETANSARE A CILINDRILOR MOTOARELOR DE
AUTOMOBIL PRIN SUSPENDAREA FUNCTIONARII ACESTORA

4.1. Generalitati

in regimul de mers in gol al motorului, functionarea stabild a acestuia este asiguratd de
egalitatea dintre cuplul motor indicat si cel rezistent datorat consumului propriu de energie [18,
29]. Astfel, la turatia n,, vom avea ecuatia de echilibru:

Mi, = Mr, 4.1

adica se va obtine punctul de functionare 1, din fig. 4.1.

La scoaterea din functionare a unui
cilindru cu o etansare normald, cuplul motor
indicat se va reduce corespunzitor curbei
My, punctul de functionare stabilindu-se in
2, deci la turatia n, < n, Echilibrul va fi
exprimat in acest caz de relatia:

M

Mi,= Mr 4.2)

in cazul unui cilindru cu grad de
etangsare redus, scaderea cuplului indicat
este mai mica, iar punctul de functionare se
va plasa pe curba AMi, decilao turatie
n; >n,.

Se poate concluziona ca cilindrii cu grad de etansare mai mic vor determina reduceri mai
mici de turatie, prin scoaterea lor din functiune, decat cei cu etansare normala.

Astfel, daca variatiile procentuale de turatie intre cilindri nu depasesc 4%, motorul se
considera bun; in caz contrar, trebuie cautatd cauza care determina functionarea incorectd a
cilindrilor la care s-a constatat cea mai mica reducere de turatie. O astfel de situatie este ilustratd in
fig. 4.2.

Din categoria acestor aparate, in tara noastrd s-a utilizat mult timp tipul ELKON S-103,
destinat m.a.s.-urilor. Aparatul are doua scale: una indica turatia, iar cealaltd variatia procentuala a
acesteia. Turatia se méasoara folosind impulsurile electrice din circuitul primar al instalatiei de
aprindere. Modul de conectare a acestui aparat la motor este prezentat in fig. 4.3.

La motorul diesel trebuie exploatate domeniile de turatie unde regulatorul este activ,
deoarece numai la aceste regimuri motorul functioneazd stabil. Aceste domenii sunt puse in
evidentd in fig. 4.4, in cazul unui regulator cu doud regimuri, ele corespunzand intervalelor de
turatie Ny, ..., 0’ $i Ny woey gy

Precizia mai ridicatd a determindrilor la turatiile mari, unde cuplul rezistent are o
valoare superioara, recomanda utilizarea celui de al doilea domeniu. Procedeul se poate aplica si
fard citirea turatiei care la motoarele diesel trebuie sa se facd pe cale mecanici. in acest caz, se
pune in evidentd pozitia organului de reglaj a debitului ciclic de combustibil cu ajutorul unui
dispozitiv multiplicator.

Stabilindu-se turatia motorului in cel de al doilea domeniu de functionare, de exemplu in
punctul 1, se suspendd functionarea unui injector. Astfel, momentul motor indicat ar trebui sa se

Fig. 4.1.
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diminueze pana la o valoare corespunzatoare punctului 1’, In conditiile in care turatia n, s-ar
mentine constantd. Reducerea momentului mo-tor are drept consecintd imediatd scaderea turatiei.
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Fig. 4.2. Fig. 4.3.

Interventia regulatorului pompei de injectie, in sensul cresterii debitului ciclic de
combustibil, mareste cuplul motorului, stabilindu-se astfel un nou punct de echilibru marcat cu 2,
caracterizat de egalitatea dintre momentul motor indicat Mi si momentul rezistent Mr.
Dispozitivul amintit mai sus pune in evidentd deplasarea suplimentara a cremalierei care constituie
astfel criteriul de apreciere a neuniformitatii functionarii cilindrilor [18].
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Fig. 4.4. Fig. 4.5.

Utilizarea acestui procedeu la motoarele cu aprindere prin comprimare implicd insa folosi-
rea unui dispozitiv care asigurd suspendarea alimentarii cilindri-lor. Principial, el este descris in
fig. 4.5 si cuprinde presa de legitura 3, montatd pe racordul I al pompei de injectie, fixarea
obtinandu-se cu piulita 2, conducta 4 montatd pe piesa 6, prevazuta cu venti/ul 7, precum si piesele
de legiturd 8, 9, 10, mdnerul 11 si teava de scurgere 12. Acest dispozitiv se monteaza in paralel cu
injectorul, intreruperea alimentdrii obtinadndu-se prin deschiderea venti/ului 7. Colectarea
motorinei refulate se face prin feava /2, intr-un vas prevazut acestui scop.

11



Lucrarea Nr. 5

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN MASURAREA SCAPARILE
DE AER CU APARATUL PALTEST

5.1 Principiul metodei

Prin aceasta metodd, motoarele pot fi diagnosticate prin crearea unei suprapresiuni in
cilindru sau prin crearea unei depresiuni [29].
in prima situatie, pe o cale oarecare se realizeazi o presiune de aer in cilindrul testat. Dupa
intreruperea alimentarii cu aer, in functie de variatia presiunii in timp, se poate aprecia gradul de
etansare a cilindrului.
Un astfel de aparat se numeste pneumometru. Schema sa de principiu este prezentata in fig.
5.1. Aparatul cuprinde, in mare, urmatoarele elemente [7]:
1 - racord de aer;
2 - robinet de admisie a aerului;
3 - manometrul de control de presiune inalta;
4 - regulatorul de presiune;
5 - camera de omogenizare;
6 - manometrul de joasd presiune, denumit indicator de stare
tehnica,
7 - racord de legdtura elastic spre orificiul calibrat;
& - robinet de admisie a aerului;
9 - piesa de etansare in orificiul de bujie.
Aparatul masoara pierderile relative de aer din cilindru si prin interpretarea acestor date da
indicatii asupra gradului de uzurd a motorului.

Functionarea aparatului este
urmatoarea: aerul de la sursa de
alimentare, cu o presiune de cel putin 5
bar, intrd prin racordul I la regulatorul
de presiune 4, iar de acolo in camera
de omogenizare a presiunii 5 §i, prin
robinetul de admisie § intrd in
cilindrul motorului. Manometrul de
Inalta presiune 3, indica presiunea de
intrare a aerului in aparat, iar

Fig. 5.1. manometrul de joasa presiune 6 indica

pierderea procentuald de aer, datoritda neetanseitdtii cilindrului. Regulatorul de presiune 4
stabilizeaza presiunea de lucru a aerului la 4,5 bar, indiferent de presiunea initiald a aerului la
intrarea prin racordul 1. Admisia aerului in camera de omogenizare 5, se face prin orificiul calibrat
7 care limiteaza trecerea aerului spre capul de iesire. Astfel, in cazul unei presiuni constante,
asigurate de reductorul de presiune 4, in camera 5 va trece o anumita cantitate de aer in unitatea de
timp. Aerul se introduce in cilindru prin apasarea capu/ur 8 i a piesei de etansare in orificiul buyjier
9. In capul de admisie a aerului existi o supapi de retinere a aerului care se deschide numai la
apdsarea cu mana a capului pe gaura bujiei.

La trecerea aerului in cilindrul motorului, acul indicator al manometrului de joasa presiune,
dupa unele oscilatii se va stabiliza intr-o pozitie de
echilibru, determinata de egalitatea dintre debitul aerului care intrd in cilindru si cel care scapa prin
neetanseitatile dintre fanta segmentilor si dintre peretii cilindrului si segmenti.

12



Scala manometrului de joasa presiune este gradatd in procente de pierdere de aer, in zone
concentrice, asa cum se aratd in fig. 5.2.a, dupa valoarea alezajului cilindrilor supusi verificarii.
Aprecierea calitativa a starii tehnice este reprezentata direct pe scald, de exemplu prin culori
diferite, care indica: stare bund, stare satisfacdtoare, necesitatea reparatiei curente, reparatie
capitald sau avarie [7].

Galben Linii rogii
70 Asastry

80 Reparatie :zﬁape, elc
curenté

. Mree Re, zf tie \ 0 ; & prstonvlvr
0 g satishicitoars aapilels I - ~Sindrolel T
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sl o

Fig. 5.2
Pierderea de aer din cilindri se masoara spre sfarsitul cursei de comprimare, de obicei in
doud pozitii: la PMI si la 60 mm de la suprafata
superioard a blocului. Prin interpretarea valorii absolute a pierderilor de aer in cele doud pozitii
ale pistonului, se poate evalua gradul de uzura (b).
4 Stabilirea starii tehnice a motorului
cu acest aparat este destul de rapida. Astfel,
pentru un motor cu sase cilindri este nevoie
doar de 15 minute.

Experimental, a rezultat ca la o
diferentd de pierdere de aer mai mare ca 20%
la motoarele de autocamioane si de autobuze
si de peste 15% la motoarele de autoturisme,
acestea trebuie reparate capital. Prezentarea
acestui tip de aparat se face in fig. 5.3 [24].
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Lucrarea Nr. 6

DIAGNOSTICAREA ECHIPAJULUI MOBIL AL MOTORULUI PRIN DETERMINAREA
JOCULUI STATIC DIN LAGARE

6.1. Generalitati

Metoda permite stabilirea valorilor jocurilor din lagérele arborelui cotit, ale bielei si

boltului.

Aparatura utilizatd este descrisd in fig. 6.1. Ea contine sursa de aer comprimat 9 si de
vacuum §, prevazute cu rezervoarele 10 si 7, manovacuumetrele 6 si regulatoarele 4 i 5; ele
sunt puse in legatura cu distribuitorul 3. Acesta conecteaza alternativ cilindrul cercetat cu cele

doua surse, cu o frecventd de 50 de impulsuri
dispozitivul electronic 14, blocul de alimentare 13,

duble pe minut. Partea de masurd contine

precum si traductoarele 2, 11 si 12.

Dispozitivul 14 prelucreaza de fapt semnalele transmise de traductoare, masoard timpii de la
inceputul deplasarii pistonului pand in momentele producerii socurilor in lagdre. Simultan,
masoara presiunea in camera de compresie a cilindrului cercetat [29].

% 12

Traductorul 12 se plaseaza
magnetic pe blocul motor, iar
traductorul 11 pe capatul
arborelui cotit. 7raductorul de

presiune 2 se monteazd 1In
locul bujiei, injectorului sau
supapei de admisie.

Instrumentele  indica-
toare ale aparatului 14 sunt
constituite, de fapt, din doua
ampermetre, cu scalele gradate
in ms, respectiv bar.

Fig. 6.1.

de aer comprimat sau de vacuum. Deci, pisfonul 1 va fi alternativ atras spre chiulasa si apoi apasat
spre arborele motor. Instalatia masoara intervalele de timp iIntre inceputul migcarii pistonului intr-
un sens $i socurile produse succesiv prin consuma-rea jocurilor in articulatiile bielei i arborelui.

Intervalele de timp citite sunt apoi transformate in marimi ale jocurilor din aceste

articulatii, cu ajutorul unor nomograme.
0

La Inceperea masurato-
rilor, se aduce pistonul la PMI.
Distribuitorul 3 pune cilindrul
succesiv in legaturd cu reteaua

Existd si o variantd simplificatd a
acestei instalatii care suplineste lipsa
traductoarelor  adecvate, folosind
comparatoare. in acest caz, masurarea
jocurilor se face direct, asa cum se aratd in
fig. 6.2 [18]. Existd de asemenea doud
rezervoare, unul de aer comprimat 1 si
altul de vacuum 3. Presiunile in cele doud
rezervoare sunt asigurate de compresorul
2. Robinetul cu trei cai, 4, serveste
pentru conectarea cilindrului motorului la
rezervoare.



in vederea masuratorii se demonteaza, dupa caz, carterul inferior al motorului sau baia de
ulei si se monteazd comparatoarele 7 si 8, cu ajutorul piesei 9, fixata pe capacul bielei prin
intermediul #jei 6. Comparatorul 7 se pozitioneaza, folosind #ja 5, sub mantaua pistonului, in timp
ce al doilea comparator, &, se monteaza sub un brat al arborelui cotit. fn acest mod, comparatorul 7
va Inregistra deplasarea pistonului in raport cu biela, adica suma jocurilor dintre piston si bolt si
dintre bolt si biela.

Succesiunea operatiilor cu o astfel de instalatie este urmatoarea:

se demonteaza bujiile sau injectoarele motorului;

se creeazd In rezervorul 1 o presiune de circa 2 bar, iar in 3 o depresiune de
aproximativ 0,9 bar;

se aduce pistonul cilindrului respectiv in PMI, corespunzator cursei de comprimare si
se asigurda arborele cotit contra rotirii libere;

se conecteaza instalatia in locasul bujiei sau injectorului prin intermediul racordulfur
de cauciuc 10 i regland robinetul 4 se creeaza in cilindru o depresiune, dupa care se
aduc comparatoarele la zero;

actionand din nou robinetul 4 se trimite in cilindru aer comprimat, astfel ca pistonul si
biela sa fie apdsate catre arborele cotit, citindu-se jocurile indicate de comparatoare;
pentru marirea preciziei, probele se repetd de 3 - 4 ori, ludndu-se in considerare media
aritmetica a valorilor;

operatiunile se reiau la toti cilindrii motorului.

15



Lucrarea Nr. 7

DIAGNOSTICAREA STATICA SI DINAMICA A MECANISMULUI DE DISTRIBUTIE A
GAZELOR LA MOTOARELE DE AUTOMOBIL

7.1. Generalitati

Functionarea incorectd a mecanismului de distributie afecteaza nu numai durata normala de
serviciu a motorului, ci si indicii sdi economici. Frecvent, aceste defectiuni sunt ignorate sau
confundate cu defectiuni ale sistemului de aprindere, deoarece unele efecte sunt asemanatoare
[26].

Elementele mecanismului de distributie a gazelor sunt supuse mai ales uzurilor mecanice.
Exista totusi unele piese, in special supapele de evacuare care in plus sunt solicitate si din punct de
vedere termic i chimic. Din aceste motive apar abateri dimensionale si de forma ale elementelor
mecanismului. Acestea se manifestd la nivelul camelor arborelui de distributie, tachetilor,
culbutorilor si cozilor supapelor. De asemenea, se creeaza jocuri mdrite la perechile tachet-ghid,
culbutor-supapa, supapa-ghid, precum si in lagarele arborelui cu came. Uzurile apar in timp si la
pinioanele de distributie, la lantul de distributie producand, in egald masurd, detensionarea
arcurilor supapelor si defectiuni ale mecanismului de intindere a lantului.

Procesele mentionate sunt accelerate de neaplicarea consecventd si corectd a normelor
profilactice de intretinere tehnica a mecanismului de distributie.

Asa cum s-a aratat, supapa de evacuare este cel mai complex solicitatd si de aceea, cele mai
frecvente defectiuni majore se localizeaza aici. Datoritd faptului cd aceastd supapd primeste
caldura cand este in pozitia deschisd pe intreaga sa suprafatd exterioard, racirea facAndu-se numai
prin tija si extrem de putin prin suprafata de etansare a scaunului, evident numai cand supapa este
inchisa, temperatura sa de regim este ridicati putand atinge 750 — 800 °C. In aceasta situatie,
rezistenta mecanicd si de uzurd a otelului se reduc, aparand pericolul de gripare in ghid si de
deformare a talerului. Acest ultim aspect este favorizat si de distributia neuniforma a temperaturii
pe circumferinta talerului. Se compromite in acest mod etansarea, fenomenul amplificandu-se
destul de rapid din cauza aparitiei calaminei intre suprafetele de asezare. Prezenta calaminei pe
supapa de evacuare se explica prin transformarile chimice ale uleiului §i combustibilului care apar
la temperaturi inalte.

Amplificarea interdependentd a acestor doua procese conduce la deformarea accentuatd a
supapei si la arderea er. Aspectul se manifestd prin cresterea consumului de combustibil, printr-o
functionare neregulatd a motorului la mersul in gol si rateuri in esapament §i printr-o pornire
dificila, mai ales iarna. Aceste uzuri §i deformari se pot cumula cu abateri geometrice rezultate
din procesul de fabricatie, asa cum se indicd in fig. 7.1.

O alta defectiune cu manifestari ce

EF compromit performantele motorului este

Uzura - ruperea sau slabirea arcurilor supapelor. In

‘ acest caz, mai ales la turatii inalte,

Uzurd supapele nu mai au o miscare in
c d

concordantd cu profilul camelor, aparand
astfel decalaje ale fazelor de distributie.

a b Consecintele  sunt, printre  altele,
intoarcerea incarcaturii proaspete in galeria
Fig. 7.1 de admisie, eliminarea unei parti din

fluidul proaspét prin galeria de evacuare,



un consum exagerat de combustibil si, evident, reducerea puterii motorului. Defectul apare mai
ales la motoarele care prezintd o duratd de serviciu foarte mare, precum si la cele care au
functionat timp mai Indelungat la regimuri termice ridicate.

7.2 Metode si aparatura

Stabilirea starii tehnice a mecanismului de distributie se face pe baza unor parametri de
diagnosticare. Acesti parametri de diagnosticare sunt:

- jocul dintre supape si culbutori sau dintre tachet si cama;

- fazele de distributie;

- zgomotele emise.

Metoda cea mai rapida si simpla de verificare i in acelasi timp de restabilire a valorilor
nominale ale jocului termic se bazeaza pe utilizarea lamelelor de grosime calibrata (/ere), evident
cu toate limitele procedeului.

Dupa cum se cunoaste, fazele de distributie influenteazd substantial performantele
motorului.

Modificari mici ale cursei supapei,

”; A Ah, datorita wuzurilor sau a reglajelor
: imperfecte produc, la Inceputul si la sfarsitul
< cursei, datoritd dependentei aproximativ
05 N sinusoidale, mari decalaje unghiulare, Aa.
Acest aspect este ilustrat in fig. 7.2 i
0 o modificd fazele distributiei, reducand durata
det oL de desfasurare a proceselor de schimbare a
gazelor. Verificarea fazelor distributiei, la
diagnosticare, consta de fapt in verificarea
Fig. 7.2. duratei totale a proceselor. In acest scop se

utilizeaza doua metode [18, 29].

7.3 Metoda statica

Aceastd metodd presupune plasarea pe capatul arborelui cotit a unui disc gradat, la care
reperul “0” coincide cu PMI. In dreptul supapei se fixeazi un ceas comparator si se roteste usor
arborele cotit observandu-se inceputul ridicarii si sfarsitul ridicarii supapei. Aceste valori se
compara cu datele constructive ale motorului.

7.4 Metoda dinamica

Procedeul descris anterior este insa greoi, presupune timp si nu tine seama de efectele
dinamice din timpul functiondrii motorului, cand fazele de distributie difera. De aceea se prefera
utilizarea stroboscopului ca metodd mai precisa.

Aceste stroboscoape difera de cele pentru reglajul aprinderii prin unghiul foarte larg al
variatiei momentului producerii impulsului luminos, adica 300 + 360 ‘RAC.

Stroboscopul se conecteazd pe fisa de Tnalta tensiune a bujiei cilindrului respectiv. Se
demonteaza capacul culbutorilor si se regleaza motorul la mers in gol, la turatia de 1.000 + 1.200
rpm. Se regleaza stroboscopul pentru momentul ridicarii §i coborarii supapei, fatd de momentul
aprinderii (fig. 7.3). In acest mod se vor obtine unghiurile o, si a,. Diferenta lor, Ao=a, - o,
reprezintd durata efectivd de deschidere a supapei, cand turatia este insda mentinuti constanta
pentru a nu modifica avansul la aprindere.

Duratele obtinute se compara cu valorile recomandate de fabricantul motorului.
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Daca jocurile termice sunt reglate corect, obtinerea unor diferente mai mari de 10 + 15%
indicd o uzura avansata a pieselor mecanismului de distributie.

* Inceputul ridicarif
Jupapei de admisie
Inéeputul Shirsitul ;;Mn‘rir’
idicarit ; Supa e
rg.::c:ﬂ‘:t;}:;}ﬂ Pﬂ:zv:,unre Skirgitul ca@?h?
Producerea supaper de
“scinteir : admisie
‘electrice
olg 180 360 540  ol7RAC
ol 2 i
oly=oly™ ey -

Fig. 7.3.
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Lucrarea Nr. 8
DIAGNOSTICAREA UZURILOR PRIN ASCULTAREA MOTORULUI

8.1. Generalitati

Este o metodd empirica, subiectiva, care poate conduce insa la unele rezultate calitative.
Acestea depind In mare masurd de experienta si calificarea personalului care efectueazi
diagnosticarea.

Existd zone preferentiale de ascultare care se indica in fig. 8.1. Astfel, daca motorul este
examinat (ascultat) in zoma I, se pot semnala defecte la pinioanele de distributie; in zona 2,
defecte la supape; in zona 3, defecte ale pistoanelor, bolturilor, segmentilor si lagarelor de bield;
in zona 4 defecte ale lagarelor arborelui de distributie; in zona 5 defecte la lagarele paliere ale
arborelui cotit, iar in zona 6 defecte la ambreiaj si volant.

=3 Ascultarea lagérelor paliere si de
bield precum si a Dbatailor bolturilor se
face la temperaturi normale ale agentului
de racire si a uleiului din carterul
motorului. Contrar, ascultarea batiilor
provocate de jocul dintre piston si cilindru
se face cu motorul rece.

Caracterul ~ batdilor sau  al
zgomotelor din motor, intensitatea lor
precum si locul aparitiei lor furnizeaza
unele indicii privind natura defectelor ce
urmeaza a fi remediate prin lucrari de
intretinere sau, agsa dupa cum este cazul
general, prin lucrari de reparatii curente.

Rezultatele ascultarii motorului conduc la concluzii care ar putea fi sistematizate in modul
urmator [7, 18, 26, 29].

Lagiirele paliere — produc zgomote specifice cand jocul intre cuzinet si fus este mai mare de
0,1 ... 0,2 mm. Ele se pot auzi in partea de jos a blocului motor, in zona de separare a baii de ulei.
Zgomotul este puternic, surd, de nivel cobordt. Apare clar la schimbarea bruscd a turatiei
motorului.

Lagirele de bieli — zgomotele emise sunt mai vii, mai ascutite. Se produc de asemenea la
modificarea rapidd a turatiei. Ele Inceteaza brusc la intreruperea aprinderii motorului. Aceste
zgomote trebuie ascultate pe peretele blocului, pe cat posibil In zonele ce corespund pozitiei
inferioare §i superioare a boltului bielei.

Bolkul — “batiile’ boltului in bield sau in piston apar la jocuri care depdsesc 0,1 mm. Ele
devin perceptibile la regimuri cu turatii rapid variabile, In zona superioard a blocului de cilindri.
Sunetul este metalic si se estompeaza de asemenea la Intreruperea aprinderii.

Grupul piston-cilindru — zgomotul datorat uzurii excesive apare cand jocul depaseste 0,3
.. 0,4 mm. Se percepe distinct in partea superioara a blocului de cilindri, pe partea opusa axului cu
came. Batadile se aud distinct la turatii joase i sunt intense cand motorul este rece. Sunetul este sec
si dur si se atenueazd pe masura ce motorul se incalzeste, fara insa sa dispara complet.

Mecanismul de distributie — zgomotele apar mai ales cand jocul dintre supapa si culbutor
are valori mari, ca urmare a uzurii. Se disting 1n partea superioara a chiulasei, la orice turatie.

Tot 1n aceasta zona se distinge si sunetul produs de uzarea lagarelor arborelui cu came, mai
ales la turatii joase. In vederea ascultarii acestor zgomote se utilizeaza stetoscoape, prezentate in
fig. 8.2 5i fig. 8.3.

Fig. 8.1.
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O varianta perfectionatd de stetoscop, prezentata in fig. 8.3, este

un aparat tranzistorizat. El contine un amplificator de joasa frecventa 4,

ce amplificd semnalele emise de un traductor cu cuart. Blocul

X electronic este simplu si este alimentat de doud baferii uscate de 3V,

notate cu 2. Corpul 3 este confectionat din material plastic si este

prevazut cu tija palpatoare 5. Cablul I transmite impulsurile electrice pe
care receptorul 6le transforma in semnale acustice.

3

— T

Fig. 8.2. Fig. 8.3.

De mentionat ca, la jocuri mari ale mecanismului distributiei, zgomotele se aud distinct si
cu urechea liberd. Astfel, in cazul uzurii culbutorilor, reglajul distributiei cu ajutorul Jerelor nu
duce la rezultate acceptabile. Ca urmare a concavitatii culbutorului, jocul real este mult mai mare
decat cel masurat. intr-o astfel de situatie se impune reconditionarea culbutorului sau inlocuirea sa.

Existd tendinta moderna de a se analiza sunetele emise de motor cu ajutorul unei aparaturi
specifice. Principiul metodei constd in faptul ca fiecventa sunetelor emise datorita joculur intre
doua piese mobile aflate in contact este specificd perechii de piese, amplitudinea depinde de
marimea jocului, iar faza @ este determinata de faptul ca un zgomot se produce intr-un moment
bine precizat pe ciclul functional al motorului. Marimea fazei permite deci localizarea
zgomotului 1n timp. Pe acest principiu au fost dezvoltate aparate numite strobatoare care
analizeaza, cu ajutorul unui selector de faza ce indici momentul cand se produce zgomotul,
semnalele sonore culese de pe structura motorului, la intervale de timp bine stabilite (momentul
aprinderii, momentul trecerii pistonului prin PMI. etc.) cand se produc de fapt socuri caracteristice.
Aprecierea jocului se face dupa amplitudinea semnalului sonor [29].

Spectrometrele de sunete inregistreaza spectogramele sunetelor de diferite frecvente si
amplitudini, prin prelucrarea lor apreciindu-se jocurile.

e Vibrosemnalul unui lagir de  biela,

v __L dupa prelucrare, va avea aspectul din fig. 8.4. Se
e I S observa cd semnalul este bine individualizat ca
g o e A faza, frecventa si amplitudine. Aceasta marime
b — ' va depinde de intensitatea socului aparut intre
JE i R fusul maneton si lagdrul de bield care este
1EM[ I AMM’M“ T S proportionald cu jocul dintre aceste piese. Deci
PME ;OV' w ;;C 1% 0 70 e w amplitudinea Vlbrosemnalqlul constituie, in
acest caz, factorul de diagnosticare  care

conduce la aprecierea exactd a uzurii

Fig. 8.4. ansamblului.
in fig. 8.5.a se prezinta vibrograma unei supape de evacu-are ce functioneaza corect. Dupa
depdsirea PMI, la aproximativ 12° RAC, supapa ia contact violent cu sediul. Socul aparut pro-duce
reculul supapei care, abia dupd incd 18° RAC, adicd la 30°RAC dupid PMI, revine pe sediu cu
inchidere corespunzitoare si vibratii caracteristice. Jocul exagerat conduce la micsorarea fazei si
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la amplitudini mai mari (fig. 8.5.b), in timp ce un joc mic produce cresterea fazei 1Insotitd de
reducerea amplitudinii (in fig. 8.5.c).

d8 In fig. 8.5.d apare

o8 ;g situatia  tipicd unui joc mdrit

410 ————j,, intre tija supapei si ghidul

105 10 acesteia; uzura  pronuntatad

; 0% determind supapa si nu mai ia

b RIS D contact normal cu  sediul,

b ; 0 abdtandu-se  lateral fata de
¢ A 0 {0 acesta. Din acest motiv apar
o« T84 20 21 0 - vibratii neuniforme, de duratd

6F > 1% Indelungata si  amplitudini
=12 reduse.

Vibrograma din fig. 8.5.e
apare 1n cazul slabirii resortului
supapei. Se observa ca arcul nu

80" 70 40302000

Iimpuls de . . .
recul mai poate asigura mentinerea
inchisd a supapei, permitdnd
Fig. 8.5 deschiderea ei ulterioara,

oscilatorie, la circa 40 'RAC
dupad PMI, cu amplitudine apropiata de aceea a socului primului contact [26].
Problema constd insd in faptul ca rezultatele obtinute pe un motor nu pot fi generalizate.
Chiar si pentru acelasi motor, ele depind de regimul de turatie si de cel termic, de calitatea uleiului
si de zona de amplasare a traductorului.
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Lucrarea Nr. 9

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN DETERMINAREA
CONTINUTULUI DE OXID DE CARBON DIN GAZELE EVACUATE CU AJUTORUL
ANALIZORULUI ELECTRIC FAST-ECO

9.1. Generalitati. Componenta si geneza produsilor poluanti din gazele de evacuate.

Poluarea produsa de automobile, prin efectele ei, se face tot mai simtitd. Din acest motiv ea
trebuie analizatd complex si anume in planuri diferite. Este vorba in primul rdnd de poluarea
chimicd, produsa majoritar de substantele nocive emise de motor si in al doilea rand de poluarea
sonord la care motorul este, de asemenea, sursa principala.

Substantele nocive emise de automobil au la randul lor doua cauze diferite:

e arderea combustibilului in motor;
e izolarea imperfectd a cavitatilor interioare ale motorului si rezervorului de combustibil, fatd de
atmosfera.

Astfel, prin ardere sunt eliminate in atmosfera, odatd cu gazele de evacuare, circa 65% din
totalul substantelor poluante, in timp ce, din interiorul motorului provine un procent de 15% al
acestor componente chimice nocive. FEtansarea imperfectd a rezervorului de combustibil si a
carburatorului conduc la evacuarea in atmosfera, datoritd evaporarii combustibilului, a 20% din
substantele nocive. Asta inseamna cd, inainte de adoptarea primelor legislatii antipoluante, aproape
20% din benzina introdusa in rezervorul unui automobil se risipea In mediul ambiant. Pentru un
automobil echipat cu un motor de 1400 cmc (cazul Daciilor produse in ultimii ani) care parcurge
anual, in medie aproximativ 30.000 km si consuma in medie 8 1 de benzind/100 km, risipa de
combustibil ar fi de: 0,2 x 8 x 30000/100 a 480 1/an. Se poate astfel lesne concluziona ca limitarea
poludrii chimice reprezintd nu numai o protejare a mediului ambiant, ci si utilizarea mai rationald a
combustibililor.

Produsele nocive din atmosferd au la baza atdt componente primare, cit si componente
secundare.

Componentele primare sunt substante in stare gazoasd, emise direct de sursa, cum este
cazul oxidului de carbon, a hidrocarburilor sau a oxizilor de azot, dar si in stare solida, sub forma
de particule de plumb sau funingine. Componentele secundare sunt smogul fotochimic si smogul
umed (denumirea provine din limba engleza: smoke (fum) A fog (ceatd).

Nocivitatea emisiilor poluante nu este de loc de neglijat. Astfel, oxidul de carbon (CO) are
un efect toxic asupra organismului deoarece, In combinatie cu hemoglobina din sange formeaza
carboxihemoglobina care impiedicd alimentarea tesuturilor cu oxigen. Intoxicatia cu oxid de
carbon produce dureri de cap, oboseald, ameteli, tulburdri de vedere, irascibilitate, voma, lesin,
coma, moarte.

Hidrocarburile, notate conventional cu HC, 1n special formaldehida si acroleinele, se pot
identifica prin miros urat. In general, au actiune cancerigend.

Oxizii de azot, in special monoxidul de azot (NO) si bioxidul de azot NO2) din gazele de
evacuare, in care cel de al doilea apare in proportie de 1/10 , ... , 1/20, sunt nocivi deoarece, la
randul lor, fixeaza hemoglobina din sange, iritd ochii si caile respiratorii. Oxizii de azot sunt mai
periculosi in calitate de componente secundare. Ei se noteaza conventional cu Nox, chiar daca se
referd la NO si NO,.

Particulele sunt constituite din carbon sau din plumb i compusii lui. Particulele de
funingine reduc vizibilitatea. Cele de plumb sunt periculoase deoarece, la dimensiuni mai mici de
1 pum, se mentin 1n aer sub forma de aerosoli i ajung in organism prin cdile respiratorii.

Smogul fotochimic reprezinta o ceatd caracteristicd unor zone geografice. El se formeaza
intr-o atmosferd uscati, la temperaturi mai mari de 20° C, in prezenta razelor solare. Este iritant
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atat pentru caile respiratorii cit si pentru ochi si reduce vizibilitatea. Formarea lui are la baza, in
mod probabil, un mecanism de 13 reactii chimice inléntuite. Acest mecanism este declansat si
dezvoltat de monoxidul de azot si de hidrocarburi, in prezenta luminii.

Smogul umed se formeazi intr-o atmosferd umedi, la temperaturi mici, sub 4° C.
Substantele componente sunt particulele solide de funingine, oxidul de carbon precum si oxizii de
sulf. Actiunea sa dezastruoasd s-a manifestat cel mai puternic la Londra, in anul 1952, cand din
aceastd cauza au decedat 3.500 de persoane. Din acest motiv el se mai numeste si smog londonez.

Nocivitatea emisiilor poluante depinde atdt de concentratia acestora cit si de durata
expunerii organismului uman. Concentratia maximd, Intr-un interval de timp, a fost denumita prag
nociv. Pragurile nocive se exprimd prin valori foarte reduse, ceea ce necesitd echipamente de
masuré precise.

Concentratiile maxime se misoard in cm’ de substantd nocivi, raportatd la 1 m’ de aer.
Deoarece 1 cm® este a milioana parte dintr-un m’, se foloseste in mod curent ca unitate de masura
partea pe milion (ppm). In aceste conditii, pragurile nocive se vor putea exprima in mod precis.
Influenta concentratiei de oxid de carbon si a duratei de expunere asupra continutului relativ de
carboxihemoglobina este prezentatd in general sub forma unor diagrame. Cu ajutorul acestor
diagrame se pot stabili pragurile nocive in functie de timpul de expunere. Se observa ca o
concentratie mai mica de 100 ppm timp de 10 ore este deja daundtoare. In Romaénia, pragul nociv
a fost stabilit la 4,8 ppm/0,5 ore si 1,6 ppm/24 ore.

9.2. Principii si instalatii de control al produsilor poluanti

Stabilirea compozitiei chimice atat in gazele de ardere cat si in flacara se poate face, in
principiu, pe doua cai:

- prin analiza chimica directd, cea mai semnificativa metoda fiind analiza spectrala si,

- prin analiza imediata sau dupa un timp de conservare as probelor de gaze extrase.

Metodele si tehnica de lucru folosite depind, In ambele variante, de natura substantelor
analizate, de stabilitatea compusilor chimici, precum si de existenta radicalilor liberi si a atomilor.
Tocmai de aceea trebuie mentionat, de exemplu, faptul cad prelevarea probelor de gaz in vederea
analizei compusilor chimici instabili presupune precautii speciale.

In tehnica diagnosticarii motoarelor de automobil, In majoritatea situatiilor se utilizeaza
analiza imediata a gazelor evacuate.

Precizia cu care se masoara concentratia substantelor depinde de aparatura folosita.

9.3. Misurarea concentratiei oxidului de carbon

Asa cum s-a aratat, concentratia oxidului de carbon in gazele de evacuare depinde, in
principal, de dozajul amestecului. Din acest punct de vedere dozajul constituie un criteriu de
corelare a cantititii de combustibil i de aer care participa la ardere. Notat cu d, el reprezintd
raportul:

unde : G, este cantitatea sau debitul de combustibil, iar G, semnifica cantitatea sau debitul de aer.
In cazul oxidarii stoechiometrice, pentru arderea a 1 kg de benzind sunt necesari
aproximativ 14,8 kg aer, in timp ce pentru 1 kg de motorina este nevoie de circa 14,5 kg aer.
Asimiland aceste cantitdti cu valoarea 15, coeficientul de dozaj teoretic, notat d,, pentru
ambele cazuri devine:

t

d, = L = 0,0666
15
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Inversul coeficientului de dozaj, notat cu d’, oferd o mai mare usurintd de calcul si de
comparatie, iar valoarea sa teoretica va fi:

Pe baza acestei valori se poate face urmatoarea discutie privind amestecul dintre aer si
combustibil:

- d <15, amestecul este bogat;

- d=15, amestecul este stoechiometric;

- d > 15, amestecul este sarac.

Ambii coeficienti definiti mai sus prezintd insa dezavantajul ca nu se precizeaza in mod
direct calitatea amestecului, adica cat de sarac sau cat de bogat este acesta. Inconvenientul se evita
prin folosirea coeficientului de exces de aer, A, care se stabileste ca raportul dintre cantitatea de aer
de care dispune 1 kg de combustibil, G, si cantitatea de aer necesara arderii stoechiometrice a
acestei cantitati de combustibil, G,

.

si cd, In mod evident, exist 1si inversul relatiei, adica:

, 1
P —— d'=2A—
/2/ 2 d

t

Oxidul de carbon in exces in gazele de evacuare
denota o functionare anormald, 1n special a aparaturii de
alimentare.

Diagnosticarea dupad emisia de oxid de carbon
este specificdi motoarelor cu aprindere prin scanteie.
A\ Concentratia de oxid de carbon creste la imbogatirea
N ; amestecului, deci la valori reduse ale lui d’, asa cum se
‘\_\\___ indicd in diagrama din fig. 9.1.

"o N8 % 15 5 d Utilizdnd aceastd diagramd se poate stabili, de

. asemenea, in mod indirect, valoarea d’ prin masurarea

Fig.9.1. concentratiei oxidului de carbon 1n gazele evacuate.

In general, se folosesc doud tipuri de aparate: analizoare electrice si analizoare cu raze

nfrarosii.

u 9 N

ca

w

Concentrofia, % in volume
" .

~

S
S

9.4, Utilizarea analizorului electric

analizorul prin conductibilitate termica, cu traductor electric rezistiv. Masurarea se bazeaza pe
diferentele de conductibilitate termicd a gazelor din amestec. Traductorul, montat intr-o coloana
prin care curge cu viteza constantd gazul analizat, este incalzit electric si atinge o temperatura care
depinde de conductibilitatea termica a gazului. Detectorul are in general un al doilea traductor,
identic cu primul care se afld intr-o coloand prin care circuld un gaz purtator pur. Diferenta de
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temperaturd intre cele doud traductoare se transforma astfel intr-o diferentd de rezistenta electrica,
masurata intr-o punte Wheatstone. Posibilitatea detectorului de a distinge compusii din amestecul
de gaze analizat depinde evident de existenta unor diferente de conductibilitate termicd bine
marcate. Din punct de vedere al gazului purtator, cel mai indicat este heliul, caracterizat printr-o
inalta conductibilitate termica.

Din acest motiv, analizoarele electrice sunt foarte raspandite. Principiul de functionare
descris anterior este materializat in schema din fig. 9.2.

Aparatul cuprinde o punte Wheatstone cu
voltmetrul V si ampermetrul A. Alimentarea se face
de la bateria B, prin intermediul potentiometrului P,
utilizat pentru reglajul alimentarii. Rezistentele R, si
R, au aceeasi valoare, iar potentiometrul P’ este
utilizat pentru echilibrarea puntii. In acest scop este
folosit si voltmetrul V. Rezistentele R, si R, sunt de
aceeasi valoare. R, se afld insa in aer liber, aerul
avand rolul gazului purtdtor pur, iar R, este baleiata
de gazele de evacuare. In acest scop, rezistenta R, se
afla montatd intr-o casetd prin care circuld gazele
evacuate care in prealabil au fost récite la temperatura
aerului, iar umiditatea condensata si separata.

Gradul diferit de racire al rezistentelor R, si R,,

) consecintd a diferentei dintre coeficientii globali de

Fig. 9.2. transfer termic care apar in aer si in gazele

evacuate,face ca valoarea lui R, sd se modifice si puntea sa se dezechilibreze.Cand tensiunea de
alimentare a rezistentei R, nu variaza, atunci temperatura ei depinde numai de cantitatea de caldura
cedatd gazelor din camera de masurd. Acest lucru este influentat atit de coeficientul de convectie,
prin viteza de circulatie, cat si de conductibilitatea termicd a gazelor care circuld prin aceastd
camerd de masurd. De aceea, In camera de masurd, in dreptul Rezistentei R,, se recomanda
mentinerea unui regim difuziv de transfer termic.

In gazele de evacuare, diferente mari in ceea ce priveste coeficientul de conductibilitate au
bioxidul de carbon, bioxidul de sulf si hidrogenul, restul neprezentdnd un astfel de fenomen.
Concentratia bioxidului de sulf si a hidrogenului nu depind insd de dozaj. Tocmai de aceea
determinarea se bazeaza deci pe continutul de bioxid de carbon. Rezultd de fapt cd atat
determinarea concentratiei de oxid de carbon cat si a dozajului se fac indirect, prin determinarea
continutului de bioxid de carbon din gazele evacuate.

Pentru marirea sensibilitétii se prevad
in realitate doud rezistente etalon si doud
rezistente de masura.

Scala aparatelor este gradatd, de
reguld, in valori ale inversului dozajului, d’,
deoarece conductibilitatea termicd a CO, din
gaze este proportionald cu acesta. Este cazul
aparatelor Crypton BA-64, englezesc si
Elkon A-105.

Analizorul portabil Crypton este
prezentat in fig. 9.3. Partile sale componente
sunt: scalele indicatoare 1, captatorul de gaze arse 7, racordul de aductiune a gazelor in aparat 6,
comutatorul pentru incalzirea rezistentelor 2, potentiometrul pentru echilibrarea puntii 3, lampa de
control 4 si butonul de aducere a acului la zero, 5. Domeniul de masura pentru d’ este cuprins intre
10 si 15. El poate fi utilizat pentru redarea dozajului la mers in gol, precum si pentru verificarea
pompei de acceleratie si a infundarii filtrului de aer.

Fig. 9.3.
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Lucrarea Nr. 10

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN DETERMINAREA
CONTINUTULUI DE OXID DE CARBON DIN GAZELE EVACUATE CU AJUTORUL
ANALIZORULUI ELECTRIC CU POSTARDERE PALTEST JT 220

Determinarea mai precisd a concentratiei oxidului de carbon se face insd cu analizoare
electrice cu postardere. Schema de principiu a unui astfel de analizor este prezentata in fig. 10.1.
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Fig. 10.1.

Puntea Wheatstone cuprinde aceleasi elemente, numai cd rezistentele etalon 12 si de
masurd 10, sunt incilzite la 700 ... 800° C. In camera rezistentei etalon 12, confectionati din
platind, intrd din atmosfera aer filtrat de filtrul 14 si dozat de jiclorul 13. Gazele de ardere se aduc
de la sonda de prelevare, montata in teava de esapament, la conducta 1, de unde urmeaza un traseu
de separare a apeli, in separatoarele 3 si de racire in serpentina 2. Din conducta 4, o parte din gaze
sunt aspirate in camera rezistentei de masura 10, dupa ce au fost filtrate de filtrul 5 si dozate de
orificiul calibrat 6. Restul gazelor sunt evacuate in atmosfera prin canalizatia 7, de catre pompa 8.
Pompa cu membrand 9, aspira pe de o parte gaze de esapament, iar pe de altd parte aer, prin
canalizatia 11, din camera rezistentei etalon 12. Din camera 12, aerul incalzit este aspirat in camera
rezistentei de masura 10, in care se produce arderea substantelor combustibile din gazele de ardere,
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adica oxidul de carbon si hidrogenul. Oxidul de carbon este in gazele evacuate intr-un raport
sensibil proportional cu dozajul amestecului, astfel incat aparatul de masura 15 poate fi etalonat
atat pentru masurarea continutului de oxid de carbon cat si a inversului dozajului d’. Cand valoarea
rezistentei 10 se mareste odatd cu temperatura sa, care creste proportional cu cantitatile de oxid de
carbon si de hidrogen arse, puntea se dezechilibreaza si aparatul 15 va indica concentratia de oxid
de carbon 1n gazele evacuate si, deci, indirect, dozajul.

Dintre aparatele care functioneaza pe acest principiu citdm urmatoarele:

- Bosch EFAW-173;

- Crypton RD-64;

- Cambridge;

- Paltest JT-220.
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Lucrarea Nr. 11

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DE AUTOMOBIL PRIN DETERMINAREA
CONTINUTULUI DE OXID DE CARBON DIN GAZELE EVACUATE CU AJUTORUL
ANALIZORULUI CU RAZE INFRAROSII

11.1 Generalititi. Fenomenologie.

Analizoarele cu raze infrarosii sunt aparate cu o precizie mai ridicata. Ele utilizeaza analiza
spectroscopica fara dispersie, intr-o banda distinctd dar relativ larga de lungimi de unda, plasata in
domeniul infrarosu, folosind gazul analizat pur pentru detectia prezentei sale in amestec.

Astfel, se cunoaste faptul cd gazele poliatomice cu structuri eterogene absorb in mod
selectiv energia radianta 1n infrarosu, in functie de lungimea de unda specifica a radiatiilor in acest
spectru.

Analiza in infrarosu, In acest caz, se bazeazd pe compararea energiei transmise unei
membrane elastice pe doua cai diferite, adica printr-o coloana formata din gazul analizat si printr-o
alta care nu retine radiatia infrarosie.

11.2. Analizoare. Principii de functionare.

In fig. 11.1 este prezentatd schema unui astfel de analizor. Tubul 6 contine un gaz care nu
retine radiatiile infrarosii. Tubul 5 este intercalat in circuitul curentului de gaze evacuate, supuse
analizei. In acest tub se absoarbe energie, proportional cu coeficientul de absorbtie A si cu numérul
de molecule ale substantei absorbante, intalnite pe drumul optic. Prin urmare, absorbtia energiei in
tubul 5 se poate exprima prin urméatoarea lege:

W, = W(1-e)

unde W, este energia absorbitd, W, energia incidenta, ¢ reprezintd concentratia substantei analizata,
iar 1 lungimea tubului. Pentru valori reduse ale exponentului Acl, se poate aproxima:

W, = AclW,

energia absorbitd devenind proportionald cu concentratia substantei analizate. Circuitul gazelor
evacuate contine sonda 1, separatorul de apa 2, filtrul fin 3 si pompa cu membrana 4 care asigura
un debit constant de gaze prin tubul de méasura 5. Tuburile au la o extremitate doua becuri identice
8, de la care lumina se transmite prin filtre infrarosii ce lasa sa treacd numai radiatiile cu lungimi
de unda de 2 ... 10 um. Precizia masurarii se imbunatiteste daca radiatiile sunt trimise citre cele
doua tuburi sub forma unor impulsuri cu frecventa de 6 ... 10 Hz. Aceste semnale sunt obtinute cu
ajutorul discului cu fante 15, rotit de motorul electric 9. In acest mod se obtine o Incélzire ciclica a
compartimentelor situate de o parte si de alta a membranei elastice.

La capatul opus al tuburilor se afla detectorul 7 format din doud camere despartite
intre ele de membrana elasticad 13. Aceastd membrana elasticd 13, impreund cu grila fixa 14,
formeaza un traductor capacitiv. Oscilatiile membranei au frecventa dependentd de numarul de
fante si de viteza de rotatie a discului. Traductorul descris este introdus in circuitul de amplificare
10, precum si in circuitul sistemului de citire care este format din aparatul de indicare 11 si
inregistratorul 12. Detectorul contine oxid de carbon cu nalt grad de puritate.
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Gazele captate de sonda 1
sunt curdtate de apa in separatorul
2 si de alte particule 1n filtrul 3.
Pompa 4 introduce gazele la
presiune constanta in tubul 5, in
care se stabileste un curent in

regim permanent. Razele
J3  infrarosii strdbat acest tub si
ajung partial absorbite 1n

coloana de gaz. Gradul de
absorbtie este proportional cu
concentratia de oxid de carbon.
Radiatia care strabate tubul 6 il va
traversa direct si astfel cele doua
compartimente ale detectorului
vor primi cantititi de energie
diferite. ~ Gazul din  aceste
compartimente se va incdlzi
inegal, producand o diferentd de
presiune care va deforma
membrana 13, modificand astfel
capacitatea traductorului. Variatia capacitatii lui este proportionald cu concentratia de oxid de
carbon din gaze. Ea poate fi citita pe aparatele de indicare 11 sau de inregistrare 12.

O dificultate de fond in aplicarea acestei metode rezultd din posibilitatea ca in amestecul
analizat sd existe mai multe gaze care absorb energie in banda de frecvente cu care se lucreaza.
Astfel, la analiza altor compusi, de exemplu a hidrocarburilor, absorbtia lor in infrarosu
interfereaza cu aceea a vaporilor de apad. Pentru eliminarea acestei influente asupra substantei
analizate, se recomanda utilizarea unei celule-filtru, pozitionatd in serie cu celula de prelevare si
notatd cu 4 in schema din fig. 11.2, in care celelalte componente se identificd acum cu usurinta.
Introducand in aceastd celula-filtru substanta interferentd intr-o concentratie foarte ridicata,
detectorul nu va mai primi energie in benzile de frecvente comune cu substanta analizata, influenta
concentratiei substantei penurbatoare din proba de gaze fiind practic eliminata.

Fig. 11.1.

| , acest principiu  functioneaza
t] f [ ] aparate ca:
> - Infralyt T, care a fost produs de
O firma Junkalor;
2 3 - Irgo 20, realizat de firma Grubb
Fig. 11.2. Parsons - Anglia.

11.3. Aparatura utilizata

Pe baza principiilor de masura expuse, la ora actuala existd o mare diversitate de aparate
pentru determinarea produsilor poluanti, a coeficientului de exces de aer, a oxigenului etc. din
gazele de esapament.

Ele sunt compacte, au precizie crescutd si prezintd facilitdti din punct de vedere al
operatorului.

in fig. 11.3 se prezinta un astfel de analizor, produs de firma Tecnotest din Italia. Este
modelul 488 P]us cu performante imbunététite care face parte din categoria analizoarelor cu raze
anallzorulul. Astfel, CO poate fi masurat in plaja 0 + 9,99%, cu precizie de 0,01%, h1drocarburlle
intr-un domeniu cuprins intre 0 si 9999 ppm (unitati de volum), precizia fiind de 1 ppm. Oxigenul
se masoard intre limitele 0 + 25%, plaja care este Insd Impartitd in doud domenii, in functie de
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precizia masuratorii. Astfel, de la 0% la 4%, determinarea procentului volumic de O, se face cu
precizia de 0,01%, in timp ce, 1n cel de al doilea domeniu, de la 4% pana la 25%, precizia este de
zece ori mai redusa, adica 0,1%.

Optional, aparatul poate fi dotat In vederea analizei NOx-ului, Intr-un domeniu de masura
de la 0 la 2.000 ppm, cu precizie de 5 ppm.

Fig. 11.3.

Excesul de aer se poate determina de la 0,5 la 2, cu precizia de 0,001.

Instalatia masoard, de asemenea, turatia motorului pana la 9990 rpm, cu precizia de 10 rpm,
temperatura uleiului din motor pornind de la 5 °C pand la 200 °C, cu precizia de 1 °C.

Timpul de raspuns este sub 10 secunde, debitul de gaze prelevat in vederea analizei fiind de
aproximativ 8 I/min.

Vaporii de apa din gaze care au fost condensati si separati sunt evacuati automat in mod
continuu.

Calibrarea si resetarea aparatului se fac tot automat, pe cale electronica. El poate fi actionat
si de la distantd, prin intermediul unei telecomenzi dedicate, care se poate observa in aceeasi
figura.

11.4. Metodologia de lucru

Testarea motoarelor presupune in prealabil ca sistemul de aprindere (al motorului) sa fie in
foarte buna stare si cu reglaje corecte, iar motorul sa fie incdlzit. Analizorul se etaloneazd in
prealabil prin aducerea acului la zero.

Sonda se introduce in esapament pe o lungime de circa 30 cm, pentru a se preveni
amestecarea gazelor cu aerul.

Cu aceste analizoare se verifica calitatea amestecului si continutul de oxid de carbon la
mers In gol §i turatii superioare, precum si in regim de accelerare.

Pentru regimul de ralanti, se masoara concentratia de oxid de carbon dupa aproximativ 90
... 120 sec.

Se poate, de asemenea, verifica si functionarea pompei de acceleratie.

Analizorul poate fi utilizat §i pentru determinarea altor produse de ardere precum bioxidul
de carbon, oxigenul, azotul, hidrocarburile. In acest scop detectorul trebuie sa contind gazele de
referinta corespunzatoare.
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Lucrarea Nr. 12

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DIESEL DE AUTOMOBIL PRIN
DETERMINAREA DENSITATII FUMULUI EMIS UTILIZAND FUMMETRUL CU
FILTRARE

12.1. Generalititi

Este o metoda de diagnosticare aplicabila motoarelor cu aprindere prin comprimare.

Aparitia fumului dens la evacuare constituie indiciul sigur al unei defectiuni. Culoarea,
nuanta §i densitatea fumului, desi nu duc intotdeauna la rezultate precise, constituie totusi criterii
de apreciere a naturii defectiunii.

Fumul negru sau cenusiu indicé o ardere incompleti, in timp ce fumul albistrui, generat de
arderea uleiului, indicd wzura cuplurilor piston - cilindru sau supapi - ghid. Fumul albicios care
apare la pornirea la rece a motoarelor, indicd o functionare sub femperatura de regim a motorului,
deci o deficienti a sistemului de nicire.

Fumul din gazele arse evacuate in atmosfera este constituit dintr-o suspensie de aerosoli
solizi si lichizi. El reprezintd, din acest punct de vedere, o variabild complicatd care trebuie
caracterizatd prin mai multe marimi. Masurarea se face din acest motiv indirect si anume: prin
caracteristicile chimice si fizice (concentratie masica, repartitie dimensionald) si prin evaluarea
efectelor sale.

Exceptand metodele chimice care nu se preteaza la masuratori rapide, se folosesc trei
procedee pentru masurarea densitatii fumului in gazele de evacuare, bazate pe evaluarea efectelor
sale si anume:

- prin filtrare,

- prin absorbtie,

- prin reflexie.

Pe aceste principii s-au construit aparate care stabilesc ciffa de fum, numite fummetre.

12.2. Descrierea aparaturii

La fummetrele bazate pe metoda filtrérii, gazele evacuate sunt fortate sa strabata un filtru
care retine funinginea. Aprecierea cantititii de funingine se face fie pe cale vizuala, fie prin
fotometrie, fie prin cantérire, fie prin ardere.

Dintre aceste aparate, fummetrul Bosch EFAW se bazeazd pe citirea fotoelectrici a
gradului de innegrire a unei hartii filtrante care a fost traversatd de gazele de evacuare. Aparatul
este descris 1n fig. 12.1 [18].

Acest aparat are o pompa cu un volum de 330 cmc. La unul din capetele ci/indrului 9 exista
capacul mobil 12 care contine hdrtia de filtru 11. Piesa 12 se fixeaza cu resortul 13 §i capacul 14.
Prin racordul 15, piesa este pusa in legaturd prin intermediul wbulur 16, cu sonda de prelevare 17
care se plaseazd in feava de evacuare 18 a motorului.

Inainte de efectuarea masuritorii, pistonul 10 se impinge spre dreapta pana cand canalul
circular al #jer [ ajunge in dreptul bilelor. Patrunderea bilelor in canalul tijei realizeaza deblocarea
piesei 5, iar arcurile 4 o imping astfel spre dreapta, blocand tija si pistonul in aceastd pozitie. in
vederea prelevarii probei se actioneaza energic para /9. Aerul pompat de ea impinge spre stanga
piesa 5. Cand locasul presei 5 ajunge in dreptul bilelor, acestea sunt impinse spre exterior sub
actiunea arcului 2 care trage tija si pistonasul spre stanga, efectudnd astfel aspiratia gazelor de
ardere prin hartia de filtru care se va innegri datorita retinerii funinginii.

Gradul de Tnnegrire al hartiei se masoara cu o fotoceluld care determina intensitatea luminii
reflectate pe pata de pe filtru unde este retinuta funinginea.
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in acest scop aparatul dispune de microampermetrul 21, de potentiometrul 25 pentru
aducerea la zero, de becul 22 si, bineinteles, de celula fotoelectrica circulari 23. Aparatul se
conecteaza la o sursa de 12 V.
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Fig. 12.1.

Elementul fotoelectric se aseaza pe hdrtia de filtru innegriti 24. In acest fel, o parte din
lumina emisa de /ampa 22 va fi reflectata de filtru pe celuld, intr-un raport invers proportional cu
gradul ei de Innegrire. Celula va emite un curent ce se transmite aparatului 21. Scala lui este
divizatd in zece unitdti. Astfel, gradatia zero corespunde reflexiei hartiei albe, iar gradatia zece
absorbtiei totale a luminii.

Ng . in conformitate cu scala Ringelman se
. ! \E stabileste, in functie de puterea nominald a
[ . - .

23 e ELIT JoURe W motorului, dacd gradul de fum determinat se
L~ < ..

£ 7|_|Fum intens afla sub/sau deasupra limitei de fum. Scala

‘:; 6 "\;[Mlmm Ringelman se prezinta in fig. 12.2.
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Fig. 12.2.
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Lucrarea Nr. 13

DIAGNOSTICAREA MOTOARELOR DIESEL DE AUTOMOBIL PRIN
DETERMINAREA DENSITATII FUMULUI EMIS UTILIZAND FUMMETRUL CU
ABSORBTIE

13.1. Generalititi

La fummetrele cu absorbtie, evaluarea opacitatii fumului se face prin determinarea gradului
de reducere a intensitatii luminii emise de o sursd la traversarea unei coloane de lungime dati, in
care circula gazele analizate.

Gradul de reducere a intensitatii luminii este dependent de coeficientul de absorbtie «,
coeficient care rezultd din relatia ce exprima cantitatea de lumind ¢ care ajunge la celula
fotoelectrica:

b=¢ ™" (13.1)

unde ¢, este fluxul emis de sursa luminoasa si L distanta dintre sursa si celuld. Cum insa ¢, si L
sunt constante ale analizorului, evident ¢ se modificd numai datoritd variatiei lui k, ca urmare a
schimbarii gradului de absorbtie in masa gazoasa din tubul de masura.

13.2. Metode si aparatura de diagnosticare

Dintre fummetrele cu absorbtie se citeazd fuummetrul Hartrige, prezentat in fig. 13.1. El este
realizat de firma BP (British Petroleum). In cazul acestui aparat, gazele analizate circula practic in
flux continuu prin fwbul 3. Din acest motiv, fubul 3 este deschis la ambele capete. Tubul are o
lungime de 407 mm. De o parte si de alta se afld amplasate /ampa 4 si celula fotoelectrica 7. Asa
cum s-a aritat, gradul de fum este estimat datorita absorbtiei luminii in gaz. In vederea aducerii la
zero a indicatorului, care este un aparat din categoria ampermetrelor, se utilizeaza cel de al doilea
tub, tubul de aer 5, n dreptul caruia pot fi aduse
simultan, prin rotire, sursa luminoasa si celula.
Separatorul de apa 2 si supapa de presiune I, au
rolul de a impiedica patrunderea apei in aparat si
de a evita erorile care s-ar putea intro-duce
datoritd suprapresiunii gazelor din colectorul de
evacuare [29].

Rolul suflantei 6 este de a asigura
circulatia aerului prin tubul de aer si de a limita
astfel difuzia gazelor cétre sursa luminoasa si
catre celula fotoelectrica, pastrandu-le astfel intr-

Fig. 13.1. o stare cat mai curata.

Figura 13.2 prezintd celula de masurare 9010 produsd de firma MOTORSCAN. Gestiunea
semnalelor si a principalelor functii este asiguratd de microprocesorul intern care, printr-o iesire
externd RS 232, permite conectarea la o aparaturda diversa, mergand de la cea pentru afigarea si
imprimarea rezultatelor pana la un computer PC.

Pentru usurarea pozitiondrii §i a diverselor operatii se observa ca modulul este plasat pe o masa
mobila care serveste si drept suport pentru diversele accesorii, cabluri etc. Aparatul este conceput
sd raspunda dezideratelor impuse de principalele norme actuale (EEC 72/306; ISO 3173, s.a.).

Aceeasi firma produce modelul EKOS 9000. Este un aparat fiabil, cu precizie buna si

dimensiuni relativ reduse (610x230x220 mm). Opacitatea este ma-suratd intre 0 si 100%, cu
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precizia de 0,1%, iar coeficientul de opacitate intre 0 si 9,99 m™, cu precizia de 0,01 m™. Intocmai
ca la majoritatea aparatelor, turatia motorului poate fi mésurata intre 0 si 9990 rpm, cu precizia de
10 rpm.

Temperatura uleiului din motor se poate
determina in intervalul 0 °C + 400 °C.

Sursa de iluminare a celulei de masura este o
lampa halogena cu puterea de 10 W, alimentatd la 6 V,
receptorul fiind, in mod clasic, o fotodioda.
Temperatura camerei de masurd este cuprinsa intre
70°C si 100°C.

Durata de incédlzire a instalatiei in vederea
punerii in functiune este de maxim 10 minute, iar
timpul de raspuns, dupa intrarea in functiune, sub 0,4
sec.

Resetarea, frecventa de resetare, calibrarea si
frecventa de calibrare se declanseaza si regleaza
automat.

Analizorul se alimenteaza la tensiunea de 220
Vca, avand un consum maxim de 300 W. Fummetrul
AVL Dismoke 4000, este un aparat de avangarda, el
fiind nsotit de un soft de diagnosticare a motorului
care asigurd identificarea defectelor acestuia in functie

Fig. 13.2. de noxele masurate, descrierea acestor defecte
impreuna cu modalitdtile de verificare si reglaj.

Aparatul este dotat cu stroboscop si senzor de detectare a PMI. Afisajul grafic, de inalta
rezolutie, cu cristale lichide iluminate si contrast reglabil, asigura descrierea curbelor de variatie a
avansului la injectie in functie de turatie, de variatie a opacitatii cu turatia si de variatie a opacitatii
in timp.
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Lucrarea Nr. 14

DIAGNOSTICAREA DIRECTIEI SI PUNTILOR AUTOMOBILELOR

14.1 Aspecte generale

Reglajul corect al directiei si rotilor influenteaza stabilitatea vehiculului, comoditatea
conducerii si uzura pneurilor. In functionare, aceste componente sunt supuse unor uzuri intense,
care provoaca deformarea lor si care introduc modificari ce trebuie depistate si remediate la timp.
Diagnosticarea directiei si rotilor are in vedere, mai ales, stabilirea valorilor urmatorilor parametri
geometrici caracteristici:

- unghiul de Inclinare longitudinala al pivotului fuzetei, numit si unghi de fuga al axului

de pivotare al rotii, notat cu p;

- unghiul de cddere sau de carosaj notat cu «;

- unghiul de inclinare laterala al pivotului fuzetei, notat cu f;

- unghiul de convergenta notat cu J;

- deportul, notat cu d;

Pe scurt, se vor redefini aceste caracteristici ale directiei.

Unghiul de fugd al axului de pivotare al rotii este unghiul dintre verticala si axa geometrica
de bracaj, proiectatd pe un plan vertical longitudinal, asa cum se prezinta in fig.14.1. Datorita
unghiului de fuga, rotile din fatd au tendinta sa se indrepte singure in directia de mers inainte. De
altfel, orice roata condusa, adicd o roatd care nu este motoare, are tendinta sd se aseze, astfel
incat, punctul de contact al rotii cu terenul s rdmand In urma punctului de intersectie al axei de
pivotare cu terenul.

in general, automobilele cu punte rigida in fata au un unghi de fuga mai mare, de 3° pani la
9°, iar cele cu suspensie independenta in fatd, au unghiul de fugd mai mic, adica intre 30' si 3°.

B

Thug
~

A
o
Fig. 14.1. Fig. 14.2. Fig. 14.3.

Unghiul de cddere al rotii (a in fig.14.2), numit si unghi de carosaj, introduce urmdtoarele
avantaje:
— forta principald de sustinere este preluata de rulmentul mare al rotii, care este dispus,
de regula, in zona mai groasa a fuzetei;
— se reduc solicitdrile piulitei din varful fuzetei,
— scade tendinta de Incovoiere a puntii sub sarcina.
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Similar cazului precedent, unghiul de cédere este mai mare la automobilele cu punte rigida
in fatd, avand curent valori de 1°...2°.

La majoritatea automobilelor cu roti independente, unghiul de cadere este nul. La acest tip
de suspensie, unghiul de cadere variaza odata cu miscarile organelor de suspensie, in timp ce, la
cele cu punte rigida in fata, unghiul de cadere variaza cand una dintre roti trece peste o denivelare
a terenului.

Unghiul de inclinare laterald al pivotului, este unghiul dintre verticala si axa de pivotare,
proiectatd pe un plan transversal vertical (f in fig.14.2). Avantajele care rezultd din introducerea
acestui unghi sunt:

— manevrarea ugoard a rotilor, deoarece bratul de parghie al cuplului rezistent este mai
redus;

— reducerea ritmului de uzura la bucsele pivotului;

— transmiterea fortei principale de sustinere rulmentului de presiune al pivotului.

Unghiul de convergentii este numit si paralelismul rotilor din fatd. In vederea reglarii
pozitiei rotilor, convergenta nu se masoara in grade ci in milimetri, exprimand diferenta distantelor
dintre marginile interioare ale jantelor, in puncte similare intr-un plan orizontal, la nivelul axelor
rotilor, asa cum se indica in fig.14.3. Diferenta A-B, conform notatiilor din figura, poate fi de fapt
pozitiva, sau negativa.

Convergenta rotilor se impune, in special, din urmatoarele motive:

— pentru a echilibra tendinta de rulare divergenta, cauzata de unghiul de cadere;

— pentru a anihila tendinta de rulare divergentd, datoritd pozitiei pivotilor care imping
rotile inainte;

— pentru a reduce jocurile in timpul mersului automobilului.

La automobilele cu roti independente, in mod curent, convergenta are valori de la 0 pana la 3
mm.

Deportul d, pus in evidenta in fig.14.4, reprezintd distanta dintre punctul D, adica inter-
sectia axei pivotului cu terenul si centrul C al suprafetei de contact. Are rolul sd mareasca tendinta
rotilor din fata de a reveni la rularea in linie dreapta.

Fig. 14.4.

14.2 Aparatele utilizate la verificarea geometriei directiei

Existd aparate mecanice, optice si electronice. Cel mai simplu aparat mecanic este tija
telescopica cu care se verifica Insd numai convergenta rotilor.
Tot din aceasta categorie fac parte si aparatele cu buld de nivel.



Aparatele optice si cele electronice sunt cele mai utilizate. Aparatele optice se bazeaza pe
principiul masurarii unghiurilor, folosind spotul luminos produs de un proiector montat pe roata,
care emite un fascicul luminos paralel cu planul jantei. In fata fasciculului se plaseaza un ecran, pe
care este trasatd o scald. Instalatia, aratatd in fig.14.5, are in componenta urmatoarele elemente:
doua proiectoare, 1, doua ecrane cu scale unghiulare, 2, doud ecrane cu scale liniare, 3, doua tije
cu scale liniare, 4, un transformator pentru alimentarea proiectoarelor, 5, doua platouri rotitoare cu
scale unghiulare, 6 si doua platouri fixe, 7. Proiectoarele sunt prevdzute cu cate o oglinda
rabatabila, care poate devia fasciculul luminos cu 90°. Astfel de aparate sunt fabricate de firma
Muller din Franta, purtand indicativele BEM 8 T/DA si BEM 665 PL. Un alt aparat, care face
parte din aceeasi categorie, este si OPTOFLEX, de fabricatie englezd. Verificarea geometriei
directiei presupune urmdtoarele operatii prealabile:

- stabilirea presiunii nominale in pneuri;

- Incarcarea automobilului conform prescriptiilor;

- aducerea la valori nominale a eventualelor jocuri din mecanismul de directie.

Pentru utilizarea aparatelor de tip optic, se urca automobilul pe cele patru platouri, astfel
incat rotile din fata sd fie asezate pe platourile mobile. Se monteaza cele doud proiectoare pe
jantele rotilor din fatd. Ecranele cu scale unghiulare se aseaza in fatd, fiecare in dreptul cate unei
roti.

14.3 Verificarea unghiului de ciadere cu ajutorul aparatelor optice

Pentru utilizarea aparatelor de tip optic, se pozitioneazd automobilul pe cele patru platouri,
astfel incat rotile din fatd sa fie asezate pe platourile mobile. Se monteaza cele doua proiectoare pe
jantele rotilor din fatd. Ecranele cu scale unghiulare se dispun in fata, fiecare in dreptul céite unei
roti. Rotile din fatd se vor orienta pe directia de rulare rectilinie, deci simetric fatd de axa
longitudinala a automobilului.

Urmarind fig.14.6, in vederea determinarii unghiului de cadere se va proceda la urmatoarea

succesiune de operatii:

— se blocheaza platourile turnante, rotindu-se proiectoarele spre directia de mers a
automobilului si se regleaza astfel Incat axa de rotatie a acestora sd coincidd cu axa
rotii;

— se aduce reperul indicator al proiectorului rotii care se verificd, in varful axei Y, prin
rotirea corpului proiectorului in jurul axului si se regleaza claritatea imaginii;

— se roteste proiectorul cobordnd spotul pe scala unghiulara aflatd in partea de jos a
ecranului, pe care se citeste valoarea i semnul unghiului de cadere; unghiul este
pozitiv, cand indicatia se afla pe portiunea scalei din interior §i invers.

Fig. 14.6. Fig. 14.7.
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14.4 Misurarea unghiului de inclinare transversali al pivotului fuzetei cu ajutorul
aparatelor optice

Acest tip de determinare, in concordantd cu fig.14.7, presupune urmatorul algoritm de lucru:

se aduce spotul luminos cu varful indicator in centrul ecranului, la intersectia axelor X
siY;

se deblocheaza platourile rotitoare;

se roteste volanul pana cand semnul indicator al spotului este adus in varful sagetii axei
X, modificand, daca este cazul, si pozitia proiectorului ;

se roteste volanul in sens invers, pand cand imaginea luminoasd este adusa pe scala
unghiulara verticala a ecranului §i se citeste unghiul de inclinare transversala al
pivotului fuzetei; el este pozitiv cand este citit pe scala deasupra reperului 0 si
invers.

14.5 Masurarea unghiului de inclinare longitudinald al pivotului fuzetei cu ajutorul
aparatelor optice

In acest caz se aduc rotile pe directia de mers rectilinie, indicatorul fiind pozitionat pe reperul
0 al scalei verticale. Se executa apoi urmatoarele operatii:

se plaseaza ecranele pe partea laterald a automobilului, paralele cu axa sa longitudinala,
de o parte si de alta, la aproximativ 1200 mm de centrele platourilor rotitoare (fig.14.8);
se roteste proiectorul cu spotul perpendicular pe sol si se deplaseaza oglinda lui, astfel
ca fasciculul sa fie dirijat spre ecran;

se deplaseaza proiectorul pe verticald, pand cand oglinda va fi adusa in dreptul centrului
rotii;

se regleazd pozitia ecranului, astfel incat spotul luminos sd cada cu indicatorul sau pe
axa orizontald a ecranului;

se regleazd claritatea spotului si apoi se manevreaza volanul, astfel incat varful
indicator sa ajunga in varful sagetii axei X ;

se roteste volanul 1n sens invers, pana cand varful indicator al spotului este adus pe
scala verticala a ecranului, pe care se citeste unghiul de inclinare longitudinald; el

este pozitiv sub axa orizontald si invers.
=
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Fig. 14.8. Fig. 14.9.

14.5 Verificarea convergentei.

Aceasta verificare se poate face cu ajutorul tijelor cu scald liniara 4, aflate in componenta
aparaturii descrise §i presupune urmatoarele operatii:

se deplaseazd automobilul de pe platourile rotitoare si se orienteaza rotile pe directie
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rectilinie;

— se dispun barele cu scala liniara in raport cu automobilul, ca in fig.14.9; distanta a este
in functie de diametrul rotii si se indica In documentatia aparatului;

— se orienteaza proiectoarele fixate pe jantele rotilor din fata, astfel incat, fasciculele
luminoase sa cada pe bare; se regleaza lungimea lor astfel ca unul din fascicule sa cada
pe scala liniard, iar celélalt pe reperul unghiular;

— se regleaza pozitia barei aflate sub automobil, astfel incat varful indicator al spotului
din stanga sa stea 1n dreptul reperului aflat pe capul din dreapta si se regleaza claritatea
imaginilor;

— se noteaza indicatia de pe scala liniara;

— se deplaseaza automobilul inainte, pe o distantd egald cu jumatate din circumferinta
rotii, astfel incat, spoturile sa cada pe bara din fata;

— bara din fata se aduce la aceeasi lungime ca a celei din spate; se regleaza pozitia acesteia
astfel incat spoturile sd cada pe suprafetele de citire;

— se deplaseaza bara din fatd pana cand spotul proiectorului din stdnga ajunge in dreptul
reperului indicator, de pe extremitatea stdnga a barei si se citeste indicatia de pe scala

liniard, aga cum se sugereaza in fig.14.10.

Diferenta dintre =~ ambele citiri
reprezintd convergenta rotilor din fatd, in mm.
Daca prima valoare este mai mare decét a doua,
convergenta este pozitiva si invers.

Tot cu aceasta categorie de aparate se pot
masura unghiurile de bracare ale rotilor, adica
unghiurile maxime cu care se rotesc rotile
directoare, pornind de la pozitia neutrd si, de
asemenea, paralelismul rotilor din spate.

Fig. 14.10.

14.6 Determinarea stirii tehnice a organelor directiei

Manifestdrile ce caracterizeaza Inrautétirea starii tehnice a directiei sunt:

— mdrirea jocului liber al volanului;

— cresterea efortului necesar actionarii lui.

Misurarea jocului se face precis cu ajutorul aparatelor optice. In acest scop, la una dintre
rotile directoare se monteaza un proiector si se urmareste inceputul miscarii petei luminoase pe
un ecran din fata automobilului.

Masurarea jocului se recomanda, sa se faca cu rotile aplicate pe sol, deoarece jocurile din
articulatiile mecanismului de directie nu sunt anulate.

Cauza care produce madrirea jocului se determind prin blocarea uneia dintre rotile directoare
si incercarea de a roti volanul, in mod repetat, cu o fortd de 6 pana la 10 daN. La mecanismul in
stare bund, nu trebuie sd se observe nici o deplasare perceptibila in articulatii.

Efortul de manevrare al volanului depinde de frecarile din articulatii si lagére si poate fi
masurat cu ajutorul dinamometrelor. Valoarea maxima a acestuia diferd de la o constructie la alta
si este cuprinsd in general intre 3 si 8 daN. Valorile mai mari corespund pentru autocamioane si
pentru mecanismele melc - roatd melcata. Este de mentionat ca efortul masurat la capetele cursei
este de 1,5 pana la 2 ori mai mare decat cel masurat cu volanul in pozitie mediana.
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