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REZUMAT: În prima parte a lucrării s-a selectat o soluție tehnică actuală având un motor cu 

aprindere prin scânteie care montat pe un automobil poate genera o viteză maximă de 180 km/h. 

Apoi s-a calculat dimensionarea supapei. S-au ales două situații de calcul. Prima corespunde 

supapei închise, când în camera de ardere se produce aprinderea și expansiunea. Când se 

produce explozia în camera de ardere piesa analizată este solicitată pe suprafața capului supapei 

termic și la presiunea gazelor. Cea de a doua situație corespunde supapei deschise când se 

produce evacuarea gazelor arse și efectul termic convectiv se întinde pe întreaga suprafață a 

supapei. 

 

1 INTRODUCERE  

În această lucrare s-a realizat o analiză termo-

elastică pentru o supapă când aceasta este închisă și 

deschisă. În ambele cazuri s-a urmărit determinarea 

temperaturii și a solicitării maxime structurale a 

piesei în condițiile cele mai nefavorabile. Supapa a 

fost modelată în programul Solidworks, iar analiza 

termo-elastică a fost realizată în Ansys. 
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2. CALCULUL ANALITIC  

 

         Calculul analitic se referă la calculul căldurii 

primite de capul supapei de evacuare și coeficientul 

convectiv între gaz și suprafața supapei. Din 

motoare similare [1], [2] s-a ales un diametru al 

cilindrului D = 88 mm și o putere indicată Pe= 77 

kW. După ce am ales acești indici am putut calcula 

căldura primită de piston din cea totală, cu ajutorul 

acestei formule: 
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P
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p 925.1%10                            (1) 

Qp - căldura primită de piston; 

i=4 - numărul de cilindri; 

          Cu ajutorul diametrului cilindrului s-a 

calculat aria pistonului, iar apoi aria chiulasei: 

26079
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                            (2) 

275.79023.1 mmAA pchiulasa                 (3) 

Achiulasa - aria chiulasei; 

Ap - aria pistonului; 

         După determinarea căldurii primite de piston 

s-a putut calcula căldura primită de chiulasă. 

kWQQ pchiulasa 5.23.1                            (4) 

Qchiulasa - căldura primită de chiulasă; 

Calculul ariei capului supapei de evacuare 
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                 (5) 

Asup ev  - aria capului supapei de evacuare; 

         Diametrul capului supapei de evacuare       

Dsup ev=28 mm  a fost ales din modele similare 

[1],[2] folosite la motoarele cu aprindere prin 

scânteie. 

Suprafața supapei de evacuare : 
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Ssup ev - suprafața supapei de evacuare ; 

Căldura primită de o singură supapă de evacuare în 

timpul arderii: 

kWQSQ chiulasaevev 195.0supsup            (7) 

Qsup ev - căldura primită de o supapă de evacuare în 

timpul arderii; 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        În primul caz studiat (figura 1[4]) supapa este 

închisă, din aceasta cauză s-a aplicat pe capul 

Fig. 1 Aprinderea și expansiunea   

T=90ºC 

T=120ºC 
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acesteia o căldură Qsup ev și o presiune p calculată de 

7 MPa. 

KmWk

Tpwk pn

2

2

1

/72.88

)()185.02.4(15.1



           (9) 

sm
nS

wpm /3.17
30




                            (10) 

n=5600 rpm - turația motorului; 

S= 95 mm - cursa pistonului; 

T=Tg=1100 K - temperatura gazelor, se alege din 

literatura disponibilă; 

p=pg=1.03 bar - presiunea gazelor, se alege din 

literatura disponibilă; 

k-coeficient convectiv; 

wpm - viteza medie a pistonului; 

 

 

         După cum se poate observa în figura 2 [4], 

temperatura cozii supapei este 90°C fiind 

aproximativ egală cu temperatura lichidului de 

răcire, iar temperatura chiulasei este egală cu 120°C 

aceasta fiind luată din studii realizate pe motoare 

asemănătoare.  

3. ANALIZA CU METODA 

ELEMENTELOR FINIT 

         În cazul aprinderii și expansiunii, când supapa 

este închisă dupa ce s-a aplicat căldura Qsup ev pe 

capul acesteia s-a obținut temperatura de 228°C. 

 
Fig. 3 Temperatura supapei când aceasta este închisă 

În prezența încărcării termice din căldura Qsup ev și a 

presiunii p s-a obținut tensiunea maximă de 117.5 

MPa. 

 

 
Fig. 4 Tensiunea echivalentă von Mises a supapei când 

aceasta este închisă 

         În cazul expansiunii, când supapa este 

deschisă se aplică un coeficient de conductivitate k 

și o temperatură de 1100 K pe toată suprafața 

supapei, până la contactul acesteia cu chiulasa. 

 
Fig. 5 Ipoteză: Temperatura supapei  când aceasta este 

deschisă permanent 

 

 

T=90°C 

T=120°C pg=1.03 bar 

Fig. 2 Evacuarea  
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Fig. 6 Ipoteză: Tensiunea echivalentă a supapei când 

aceasta este deschisă permanent 

4. CONCLUZII 

În urma calculelor realizate se observă că 

supapa realizată din oțel inoxidabil rezistă la 

presiunea și căldura considerată acoperitor în calcule 

atât când aceasta este închisă sau deschisă. 

În cel de-al doilea caz ipotetic când supapa de 

evacuare este permanent deschisă ea ajunge la o 

temperatură de 707°C și o tensiune maximă 

echivalentă de 22.7 MPa.  
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