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REZUMAT. Al Doilea Razboi Mondial a fost castigat in laboratoare si fabrici, prin inovatie si productie militara si nu
pe campul de lupt3, prin sacrificiu uman. intr-adevar, solutiile tehnice originale si aplicarea celor mai noi rezultate
ale cercetarrii stiintifice in tehnologia militara au adus rezultate spectaculoase in diferite momente ale réazboiului si
au asigurat finalul acestuia, cand Superfortédreata Enola Gay, pilotata de capitanul Paul W. Tibbets Jr a lansat pe 6
august 1945 bomba atomica de pe Hiroshima, iar trei zile mai tarziu, a doua bomba a fost aruncata asupra
orasului Nagasaki. In perioada interbelica, pregitindu-se de rizboi, japonezii au adoptat cele mai bune solutii
tehnice, din punct de vedere calitativ, constienti ca nu puteau depasi productia industriala britanica si americana,
in primul rand din lipsa de resurse. De fapt, lipsa resurselor a fost miza principaléd a razboiului pentru japonezi.
Aceasta noua lucrare i propune sa readuca in atentie povestea unuia dintre cele mai importante avioane de
vanatoare si bombardament din istoria celui de-al Doilea Rézboi Mondial: Mitsubishi A6M, cunoscut in special ca
Mitsubishi Zero. Este firesc ca o aeronava de inaltd performanta sa aiba un motor adecvat. Asa a fost cazul
avionului Mitsubishi Zero, echipat cu motorul exceptional Nakajima Sakae. Pentru a ajunge la concluzii corecte
despre performantele acestuia, am efectuat o analizi comparativd a motorului cu altele din aceeasi solutie
constructiva. Am considerat un numéar de 606 motoare, ale céror date se afla in arhivele Muzeului National al
Aerului si Spatiului (Smithsonian); Am separat motoarele cu arhitectura in stea (radiald) si am intocmit lista de
caracteristici functionale de tip de baza. Dupa procesarea datelor, am ajuns la o matrice compacta, pe care am
analizat-o statistic. Subliniez noutatea absoluta a analizei statistice ample folosite i concluzia la care am ajuns:
Nakajima Sakae este cel mai puternic motor dintre cele studiate. Am extins teoria similitudinii motoarelor cu
ardere interna cu motoarele de aeronave. Prin aceasta teorie am reusit cu succes evaluarea calitativa a motoarelor
cu ardere internd, indiferent de arhitecturd, numar de cilindri, tip de motor, caracteristici dimensionale etc.,
comparandwe pe baza unei anumite clase de marime.

Cuvinte cheie: Al Doilea Razboi Mondial, aviatie, Mitsubishi Zero, Nakajima Sakae, similitudinea motoarelor cu
ardere interna, analiza statistica.

ABSTRACT. The World War Il was won in laboratories and factories, through innovation and military production and
not on the battlefield, through human sacrifice3. Indeed, the original technical solutions and the application of the
latest results of scientific research in military technology brought spectacular results at various times of the war
and ensured its end, when the Superfortress Enola Gay, piloted by Captain Paul W. Tibbets Jr launched on August
6. 1945 the atomic bomb on Hiroshima, and three days later, the second bomb was dropped on the city of
Nagasaki. In the interwar period, preparing for war, the Japanese adopted the best technical solutions, in terms of

! Dogfight sau dog fight este o lupti aeriani intre avioane de luptd desfisurata la distantd apropiatd. Acest tip de lupte
aeriene au avut loc pentru prima datd in Mexic, in 1913, la scurt timp dupi inventarea avionului. in timpul celui de-al
Doilea Razboi Mondial a fost o componentd importanta in lupta aeriand, dar astazi se crede ca vitezele din ce in ce mai
mari si armele cu raza mai lunga de actiune fac ca luptele cu céini sa fie depasite.

2 Prima parte a acestul documentar, in limba engleza, a aparut in Buletinul AGIR, nr. 2, aprilie-iunie 2022, pp. 32-36,
ISSN 2247-3548, https://www.buletinulagir.agir.ro/numar_revista.php?id=164.

3 Mike lbeji (producer), War Factories, Wag TV, UK, documentar, Viasat History, 2020, https:// www.imdb.com/
title/tt11281232/?ref =adv_li_tt.
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quality, aware that they could not exceed British and American industrial production, primarily due to lack of resources.
In fact, the lack of resources was the main stake of the war for the Japanese. This new paper aims to bring to attention
the story of one of the most important fighters in the history of World War ll: Mitsubishi A6M, known especially as the
Mitsubishi Zero. It is natural that a high-performance aircraft could only have a suitable engine. Such was the case
with the Mitsubishi Zero fighter, equipped with the exceptional Nakajima Sakae engine. In order to reach fair
conclusions about its performance, | performed a comparative analysis of the engine with others of the same
constructive solution. | considered a number of 606 engines in the Smithsonian National Air and Space Museum
archives; | separated the engines with the star / radial cylinder arrangement and compiled the list of basic type-
functional characteristics. After processing the data, | arrived at a compact matrix, which | analysed statistically. |
highlight the absolute novelty of the extensive statistical analysis used and the conclusion | reached: Nakajima Sakae
is the most powerful engine among those studied. | extended the theory of the similarity of internal combustion
engines to aircraft engines. Through this theory we have successfully managed the qualitative assessment of internal
combustion engines, regardless of architecture, number of cylinders, engine type, dimensional characteristics, etc.,
comparing them on the basis of a specific size class.

Keywords: World War 11, aviation, Mitsubishi Zero, Nakajima Sakae, similarity of internal combustion engines,

statistical analysis.

1. MOTORUL NAKAJIMA SAKAE
FOLOSIT DE AVIONUL DE
VANATOARE MITSUBISHI ZERO#

Nakajima Sakae (Sakae inseamna prosperitate in
limba japoneza) a fost un motor in stea, racit cu aer,
cu 14 cilindri, pe doua randuri, folosit pentru o serie
de avioane de lupta ale Marinei Imperiale Japoneze si
Armatei Imperiale Japoneze putin inainte si mai ales
in timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial. Motorul
a fost proiectat de Nakajima Aircraft Company cu
numele de cod NAM, ca o versiune redusa si avansata
a designului anterior NAL (Army Type 97 850 CP
radial motor, Nakajima Ha5). Fortele Aeriene ale
Armatei Imperiale Japoneze au numit prima serie
Ha25 si versiunile ulterioare au fost desemnate Hal05
si Hal 15, in sistemul de desemnare Hatsudoki si Ha-
35 1n sistemul de desemnare unificat, in timp ce
desemnarea Serviciului Aerian al Marinei Imperiale
Japoneze a fost Nakajima NKZI1, cu subtipuri
identificate prin numere de model; astfel, Nakajima
NK1 Sakae seriile: 10, 20 si 30. Un total de 21.166 au
fost realizate de Nakajima; 9.067 au fost produse de
alte firme. Tipul militar 99, radial (in stea), racit cu
aer este denumire de lungd duratd data de armata
pentru motorul radial Nakajima NK1 (denumirea data
de Marina), numit Sakae, cu versiunile:

= NK1C Sakae 12: 925 CP (690 kW), 940 CP
(701 kW), 975 CP (727 kW);

= NK1D Sakae 11: 970 CP (723 kW), 985 CP (735
kW);

= NK1F Sakae 21: 1.115 CP (831 kw), 1.130 CP
(843 kW);

= NK1E Sakae 31: 1.130 CP (843 kW), sporit la
1.210 CP (902 kW) cu injectie apa-metanol.

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Nakajima_Sakae.

Caracteristici generale:

= Tip: motor in stea (radial) cu doua randuri, cu 14
cilindri, racit cu aer;

= Alezaj: 130 mm (5,1 inchi);

= Cursa: 150 mm (5,9 inchi);

= Capacitate cilindrica: 27,9 litri (1.687 in®);

= Lungime: 1.600 mm (63 inchi);

= Diametru: 1.150 mm (45 inchi);

= Greutate netd: 590 kg (1.300 Ib);

Componente:

= Distributie: cu supape in cap (in chiulasd);

= Supraalimentator: actionat in trepte, cu doud
viteze;

= Sistem de alimentare: 2 BBL D.D. carburator cu
plutitor, cu controlul automat al amestecului si
controler de supraalimentare (dispozitiv folosit
pentru a creste presiunea produsd de
turbocompresor);

= Tip de combustibil: kerosen cu cifra octanica 92;

= Sistem de racire: aer;

Performanta:

= Putere de iesire: 842,64 kW (1.130 CP) la

altitudine;

= Putere specifica: 30,2 kW/1 (0,66 CP/in®);

= Raport de compresie: 7:1;

» Raport  putere/greutate:

(0,869 CP/Ib)

Pentru a ajunge la concluzii juste legate de
performantele motorului Nakajima Sakae, am
incercat o ampld analizd comparativd a motorului cu
altele de aceeasi solutie constructiva®. In acest sens,
eu am luat in considerare un numar cit mai mare de

1,428  kWikg

5 In fapt, aceasta analiza a fost utilizata in teza mea de doctorat vizand motorul prototip IAR-7M, care nu a fost insa

~

publicatd pand acum. Teza de doctorat: ,,Motorul IAR-7M, o realizare brasoveand originald”, conducator de doctorat
prof. dr. ing., dr. H.C. Florea Dudita, a fost sustinuta la Universitatea ,,Transilvania” din Brasov in 21 decembrie 2006,
din comisie facand parte: prof. dr. ing. Barbu Nouras Lupulescu, prof. dr. ing., dr. H.C. Corneliu Berbente, prof. dr. ing.,
dr. H.C. Gheorghe Bobescu si prof. dr. ing., dr. H.C. Alexandru Herlea.
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motoare. Eu am identificat cea mai bogata arhiva ca
fiind aceea apartindnd lui National Air and Space
Museum de la prestigioasa Smithsonian Institution
din Washington D.C. — nici nu se putea altfel —
posesorul celei mai mari colectii din lume de aparate
de zbor si rachete, inclusiv de motoare. Am pornit de
la o lista preliminard de 606 motoare de avion, le-am
separat pe cele cu dispunerea cilindrilor 1n stea si am
intocmit lista caracteristicilor tipo-functionale de
baza, care cuprinde: alezajul (D), cursa (S), nr.
cilindri (i), masa (m), turatia nominala (nn), puterea
nominala (Pn), momentul maxim maxim (Mmax),
turatia la momentul maxim (nM), supraalimentat,
raportul de comprimare (g), cilindreea unitara (Vs),
cilindreea totala (Vt), viteza medie piston (vmp),
presiunea medie efectiva (pme), puterea litrica (PL),
puterea (PS), incarcarea termicd (¢a), factorul de
compartimentare (pv), cifra de solicitare termica (0),
cantitatea de caldura medie (q), racirea, raportul
cursd/alezaj (A). Dupa procesarea datelor si eliminarea
din tabel a celor incomplete, am ajuns la o matrice
compacta 10 x 32, pe care am analizat-0 statistic. Am
prezentat mai jos, sumar, metodele statistice utilizate si
concluziile pe care le-am desprins, dupa fiecare
marime analizata in parte.

Tin sd evidentiez noutatea absolutd a analizei
statistice pentru acest tip motor, anvergura acesteia, cu
interpretdrile histogramelor privitoare la marimile
luate 1n calcul si prezentarea concluziei la care s-a
ajuns: Nakajima Sakae este cel mai performant motor
dintre cele studiate. Am extins teoria similitudinii
motoarelor cu ardere internd, teorie dezvoltata de
profesorul Radu Mardarescu pentru motoare de
automobile si tractoare, si asupra motoarelor de avion.
Prin aceasta teorie s-a incercat si s-a reusit, cu succes,
aprecierea calitativi a motoarelor cu ardere interna,
indiferent de arhitecturd, numarul cilindrilor, tipul
motorului (doi sau patru timpi), aprindere (prin
scanteie sau prin compresie), cu supraalimentare sau
nu, caracteristici dimensionale etc., compararea acestora
pe seama unei clase de marimi specifice.

Teoria similitudinii motoarelor cu ardere
interna. Mi-am propus sa contribui la extinderea teoriei
similitudinii motoarelor cu ardere internd, teorie
fundamentata la Brasov — gratie profesorului Radu Emil
Mardarescu (1907-1968), unul dintre parintii motorului
prototip IAR-7M — si asupra motoarelor de avion. Prin
aceastd teorie s-a incercat si s-a reusit, cu succes,
aprecierea calitativd a motoarelor cu ardere interna,
indiferent de arhitectura, numarul cilindrilor, tipul
motorului (doi sau patru timpi, cu aprindere prin
scanteie sau prin compresie, racire cu apa sau cu aer, cu
supraalimentare sau nu s.a.), caracteristici dimensionale

etc., compararea acestora pe seama unei clase de marimi
specifice. Aceasta teorie s-a concentrat pe motoarele
pentru si tractoare fiind folositd cu succes pentru
evaluarea — in vederea omologarii — motoarelor SR 101
si SR 211, 1n anii ’60. Prezenta lucrare aplicd teoria
similitudinii la motoarele de avion cu piston, cu
dispunerea cilindrilor in stea, fapt care conduce la o
clasificare fidela a performantelor motorului studiat
intre cele ale unor motoare contemporane (cu o buna
aproximatie).

Repartitia pe tari a motoarelor comparate

Metode statistice de studiu utilizate. Prezint
succint fundamentele metodelor statistice utilizate de
mine pentru studierea comparativa a motorului L. A.R.-
7M cu un numar final de 32 motoare (matricea 10x32),
pe baza unor literaturii de specialitate in care locul
central il ocupa lucrarile [1.10] si [L.41].

2. GRUPAREA UNITATILOR STATISTICE

Pentru a grupa unitatile pe intervale egale trebuie
parcurse urmatoarele etape:
a) calculul amplitudinii variatiei:

A = Xmax —Xmin ,

unde: Xmax—nivelul maxim al variabilei ,,x”;
Xmin — nivelul minim al variabilei ,,.x”.
b) stabilirea prin analiza a numarului de grupe r
C) determinarea marimii intervalelor de grupare
(h), ca raport intre amplitudinea variatiei (A) si
numarul de grupe (r):

h:A

I

Pentru repartitiille aproximativ. normale se
recomanda utilizarea relatiei lui Herbert Sturges:

b= ¥max ~ Ymin

1+3.3221gn

d) formarea intervalelor de grupare prin cumula-
rea succesiva, la limita inferioara, a marimii inter-
valului.
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3. METODA DISTANTEI RELATIVE

Aceastd metoda face parte din categoria metodelor
care calculeaza distanta dintre elementele (unitatile
teritoriale) unui spatiu m dimensional, unde m este
numarul caracteristicilor cuprinse in analiza.

Tabelul 1
Unitati
teritoriale | X2 X | K
1 X11 X1 | ... Xj1 ... Xm1
2 X12 X22 ... Xj2 ... Xm2
n Xin X2n . Xjn . Xmn

Metoda presupune:

e alegerea unei unitati fictive ale carei caracte-
ristici prezintd nivelele minime (sau maxime) obser-
vate in colectivitatea reala;

e alegerea unui procedeu de masurare a distantei
dintre unitatile reale si aceasta unitate fictiva (pentru
fiecare caracteristica analizatd);

e stabilirea unui procedeu de agregare a infor-
matiilor obtinute pentru fiecare unitate reala.

Agregarea informatiilor intr-un indice sintetic cu
nivele distincte pentru fiecare unitate a colectivitatii
permite masurarea decalajelor reale dintre unitéti,
precum si valorificarea rezultatelor ierarhizarii
multicriteriale 1n cercetarile statistice ulterioare
bazate pe procedee parametrice. Pentru exemplul ales
se aplicd metoda distantelor relative dintre unitati,
distante calculate ca marimi relative de coordonare
fata de unitatea cu performantd maxima:

d,” Y 100
111ax(x§.)

1=i<n

pentru i=1n, j=1m.
In vederea agregarii marimilor relative de coordona-
re Intr-un indice sintetic se utilizeaza media geometrica:

pentru i =1,n,

Optiunea pentru agregarea de tip multiplicativ este
determinata de urmatoarele considerente:

e un produs de indicatori conduce la calculul unei
medii geometrice, care beneficiazi de avantajul de a fi
mai putin expusa influentei fatd de variantele extreme,
deci este 0 marime mai exacta decat media aritmetica;

e probabilitatea de a inregistra la doua sau mai
multe unitati teritoriale acelasi produs este mai mica

decat aceea a sumelor egale, micsorand astfel
interventia subiectiva in stabilirea ierarhiei finale.
Indicele sintetic (distanta medie) poate fi
valorificat ca atare sau poate fi adus la o forma mai
comprehensibila prin recalcularea lui:

d.
IF‘ z—i_
max(d,)

l=izm

pentru i =1n.

4. STUDIUL COMPARATIV AL PRINCI-
PALELOR MARIMI CARACTERISTICE
ALE UNOR MOTOARE DE AVION iN
STEA CU CELE ALE LLA.R.-7TM/
MITSUBISHI SAKAE

4.1. VITEZA MEDIE PISTON, vmp [Pa] (tabelul
2)

Una dintre cerintele proiectarii unui motor este
reprezentatd de realizarea de viteze medii piston cat
mai mici posibil, pentru a atinge parametrii impusi
(putere, moment motor). De asemenea, o viteza medie
de piston mica favorizeazd procesul de umplere
datorita vitezelor moderate a incarcaturii proaspete. In
acelasi timp, viteza medie a pistonului mica inseamna
uzuri mici si constituie un factor pozitiv pentru o
resursa mare de durabilitate.

Tabelul 2
Nr. crt. Intervale Frecvente
1 7.295 - 8.515 8,515033278 4
2 8.516 - 9.734 9,734887374 2
3 9.735 - 10.954 10,95474147 9
4 10.955-12.174 12,17459557 7
5 12.175 - 13.394 13,39444966 7
6 13.395 - 14.614 14,61430376 2
7 14.615 - 15.834 15,83415785 1
8 32
g Viteza medie piston
9
8
7
6
§sl o
E 4
Z 3 2
2
1
g 7.295- 8516- 9735- 10955- 12.175- 13.395- 14615- [mis]
8.515 9.734 10954 12.174 13.394 14614 15.834
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4.2. PRESIUNEA MEDIE EFECTIVA, pme [Pa]
(tabelul 3)

Presiunea medie efectiva este un factor determi-
nant al puterii motorului. Cu cét este mai mare,
putem vorbi de un motor performant. Singura
restrictie in cazul unui report de comprimare ridicat
(7:1) este detonatia. Marele atu al acestui motor 1l
reprezintd  organizarea miscdrii  incdrcaturii
proaspete 1in camera de ardere si racirea bine
controlata prin gradul de nervurare, ce au condus la
functionare corespunzatoare in regim de fortaj, cu
o singura bujie pe cilindru, datorita defectarii unui
magnetou. Ca si  compromis 1in avantajul
performantelor motorului raportul de comprimare
corespunde scopurilor constructiei.

Tabelul 3
Nr.
crt.
1| 2522325174 | 29 Intervale Frecvente
2 4391590,21 0 653060.138 - 29
2522325.174
3 | 6260855,246 1 2522325.175 - 2
11868650.35
4 8130120,282 0 11868650.355 - 1
13737915.39
5 9999385,318 1
6 | 11868650,35 0
7 13737915,39 1
8 0
Presiunea medie efectiva
30
25
2 20
2 15
Z 10
5 2 1
0
653060.135 - 2522325175 - 11868650.355 -
2522325174 11868650.35 1373791539 [Pa]

4.3. PRESIUNEA MEDIE EFECTIVA RAPORTATA
LA COMPRESIE, pme/ [Pa] (tabelul 4)

Valoarea raportului dintre presiunea medie efectiva
si compresie reflectd solutia energetica, respectiv
calitatea ei. Si din analiza raportului pme/e rezultd
calitate solutiilor adoptate de realizatorii motorului.
Probele de fortaj au confirmat functionarea la presiuni

Tabelul 4
Nr.
crt.
1 376237,4114 | 29 Intervale Frecvente
2 640094,2938 0 112380.529 - 29
376237.411
3 903951,1762 0 376237.412 - 3
1959378.706
4 1167808,059 1
5 1431664,941 0
6 1695521,823 1
7 1959378,706 1
8 0
Pres. medie ef. raportata la compresie
29
£
112380.529 - 376237.412 -
376237 411 1959378.706 [Pa]

4.4. PUTEREA LITRICA, P,[W/m3] (tabelul 5)

Performanta motorului creste cu puterea litrica,
insd, in cazul de fata, este restrictionatd de turatie (a
se vedea mai SUS Vimp) si de presiunea medie efectiva.

Tabelul 5
Nr.
crt.
1 52651350,7 29 Intervale Frecvente
2 96013041,03 0 9289660.36 - 29
52651350.7
3 139374731,4 1 peste 3
52651350.7
4 182736421,7 0
5 226098112 0
6 269459802,4 1
7 312821492,7 1
8 0

Puterea ltrica

Nr. motoans

peste 52651350.7

medii efective mai mari decat cea corespunzatoare 928966036 -
puterii maxime din tema de proiectare. 526513507 Min)
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4.5. INCARCAREA TERMICA, ¢.[N*m/s]
(tabelul 6)

In mod inevitabil, datorita alezajelor mari,
motoarele de aviatie cu piston au incarcare termica
superioara la aceeasi presiune medie efectiva fata de
motoarele de automobil. Din aceastd cauza se ajunge
la tensiuni mecanice de origine termica in piston,
chiulasd si cilindru. Motorul suportd o incércare
termica mare, iar masurile constructive, in special
gradul de nervurare al cilindrului, chiulasei, capului
de piston, au demonstrat — si in practica — cu ocazia
probelor efectuate, faptul ca motorul poate face fata
la solicitari superioare celor de serviciu.

Tabelul 6
Nr.
crt.
1 28684691,03 29 Intervale Frecvente
2 52605191,33 0 4764190.72 - 29
28684691.03
3 76525691,63 1 peste 3
28684691.03
4 1004461919 0
5 124366692,2 1
6 148287192,5 0
7 172207692,8 1
8 0
Incarcarea termica
29

Nr. motoare

476419072 -
28684691 .03

peste 28684691 .03

[N*mis]

4.6. FACTOR DE COMPARTIMENTARE,
pv [m1] (tabelul 7)

Alaturi de puterea litrica, Incércarea termica si cifra
de solicitare termica, factorul de compartimentare este
determinant pentru limitele de fortaj ale unui motor.

4.7. CIFRA DE SOLICITARE TERMICA, 6 [W]
(tabelul 8)

Este dezirabil ca marimea numita cifra de solicitare
termicd sa fie cAt mai micd la o constructie data. Ca
factor sintetic, cifra de solicitare termica ofera criterii de

apreciere a clasei si limitelor de utilizare ale unui motor.
Desi in acest caz valoarea 6 = 1368439,539, masurile
constructive corespund pentru o cifra de solicitare
termica cu 35+40 % mai mare.

Tabelul 7
Nr.
crt.
1 | 8,459933431| 23 Intervale Frecvente
2 | 10,22038074| 6 6.69 - 8.4599 23
3 | 11,98082806| 0 | 8.45991 - 10.22 6
4 | 13,74127537| O peste 10.22 3
5 | 15,50172268 | 1
6 17,26217 1
7 119,02261731| 1
8 0
Factor de compartimentare
23

25

20

E 15

5

510 B

= 3

5

[m-1]

669-54598 845991 -1022 peste1022

4.8. CANTITATE DE CALDURA MEDIE,
q [N/m2*s] (tabelul 9)

Aceastd marime reprezintd cantitatea de caldura ce
se scurge prin cilindru. Valoarea obtinutd 1368439,5
(W/m2 x s) este similara celor intalnite la motoarele de
record (sport), dar este uzuala pentru cele de avion. Ea
corespunde presiunii medii efective a motorului.

Tabelul 8
Nr.
crt.
1 1866426,486 22 Intervale Frecvente
2 3224617,869 7 508235.1 - 22
1866426.486
3 4582809,252 1 1866426.487 - 7
3224617.869
4 5941000,634 0 peste 3
3224617.869
5 7299192,017 1
6 8657383,4 0
7 10015574,78 1
8 0
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O ANALIZA COMPARATIVA A MOTORULUI NAKAJIMA SAKAE

Cifra de solicitare termica

22

Nr. motoare

5082351 - 1866426 487 -

peste

1866426.486 3224617 .869 3224617.869 U]
Tabelul 9

Nr.
crt.

1 2432,673806 | 29 Intervale Frecvente

2 | 4436,750908 | O 428.59 - 2432.67 29

3 6440,828011 | 1 peste 2432.67 3

4 8444,905113 | 0

5 10448,98222 | 1

6 12453,05932 | 0

7 14457,13642 | 1

8 0

Lannate de calgura medaie

29

Nr. motoare
-
"

428.59 - 243267 peste 2432 67

[Ain2*s)

4.9. Raportul cursa/alezaj, A = S/D [-]
(tabelul 10)

Datorita raportului cursd/alezaj subunitar a fost
posibild optimizarea umplerii, pe doud cai: prima,
constructia oferd posibilitatea utilizarii unei supape
de admisie mari, iar, a doua, vitezele medii ale
incarcaturii proaspete pe langa supapad sunt mai mici,
fapt care, la randul sau, duce la marirea randa

mentului umplerii. Un raport cursd/alezaj subunitar
conduce la solutii constructive compacte si usoare,
fapt care se reflecta in greutatea specifica: 0,81 kg/CP
(11x10* kg/W).

4.10. Puterea specifica aferenta masei,
Ps[W/kg] (tabelul 11)

Principala conditionare este data de raportul
cursd/alezaj si presiunea medie efectiva. Trebuie
tinut cont de faptul ca desi I.A.R.-7M era destinat
unui avion de scoald, pe motor sunt montate
sistemele si mecanismele specifice motoarelor
destinate avioanelor militare, de puteri mult mai
mari (un singur exemplu: 1.A.R.1.000A, de pe
avionul de vanatoare [.A.R.-80, avea 1.040 CP, fata
de numai 370 CP ai I.A.R.-7M). Din aceasta cauza,
la o evaluare corectd, trebuie avutd in vedere
destinatia motorului si nu exclusiv o anumitd
performantd. Fard aceste echipamente (pentru
conducerea mitralierei, a tunului s.a.) masa ar fi
scazut simtitor, cu consecintd in cresterea puterii
specifice. Nu in ultimul rand, trebuie mentionat ca
acest motor este un prototip, iar varianta finala, de
serie, cunoaste numeroase optimizari, inclusiv sub
raportul masei totale.

4.11. Scor final cu situarea motorului
I.LA.R.-7M, respectiva motorului
Nakajima Sakae

In diagrama de mai sus este prezentat scorul
final al studiului statistic: Nakajima Sakae se afla
pe primul loc, iar prototipul 1.A.R.-7M se afla pe
locul 14 dintr-un total de 31 motoare analizate dupa
marimile prezentate si interpretate pana acum, fara
nici o concesie de la rigoare.

P.S. Din ratiuni de spatiu nu am mai prezentat
calculele si anexele aferente.

Tabelul 10

Nr.
crt.

1 | 0,982710648 | 7 | 0,915254237 Intervale Frecvente

2 | 1,050167058 | 11 0.915 - 0.9827106 7

3 | 1,117623468 | 5 0.9827106 - 1.050167 11

4 | 1,185079879 | 6 1.050167058 - 1.117623468 5

5 | 1,252536289 | 1 1.117623469 - 1.185079879 6

6 | 1,319992699 | 1 peste 1.185079879 3

7 1,38744911 | 1

8 0
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CREATIVITATE, INVENTICA, ROBOTICA

Raportul cursa/alezaj

Nr. motoare

0915- 08827106 - 1.050167038 - 1.117623469 - peste

0.9827106 1.050167 1117623468 1.185079879 1.185079579

Nakajima Sakae 21

Armstrong Siddeley Cheetah (Ghepard) XV
Pratt & Whitney R-985 Wasp Jr.

Pratt & Whitney R-2800 Double Wasp

Wright Duplex Cyclone R-3350 126.24

A$-62 1. R. $vecov 25.98

Bramo-BMW 323 A 25.16

Wright R-1300 24.76

Pratt & Whitnoy R-2000 Twin Wasp 24.07

Mitsubishi Kinsei 43 23.87

Wright Cyclone 14 R-2600 23.37

BMW 132 A 23.20

I. A R.-1000 A 22.88

1. A. R.-TM (prototip) 22.48

Bristol Mercury VIll 22.38

PZL-3S 21.95

Wright G Cyclone R-1820 G2 21.33

Mitsubishi Zuisei 21 20.88

Wright R-975 Whirlwind 9

Pratt & Whitney R-1340 Wasp

s s
S
R

2
3

Al-14 FR Ivchenko

Sirio S. VIII A Tigre

Jacobs L-6 R-915 A1

3
bY
s

B
N
by

Lycoming R-680-E3A

2
bl
2

Bristol Jupiter

Wright R-760 Whirlwind 7

N
®
@

Amakaze

2
Py
H

Continental R-670-8

3
»
=

Kinner R-55/56 R-540

@
=
3

Warner Super Scarab 165 R-500

h ®
o
R

Salmson 2-9

a
N
s

Hatakaze

=
£

100.00

83.85

57.80

Tabelul 11

Nr. crt.

N

626,5076102

408,3471877

Intervale Frecvente

N

844,6680326

408.34 - 626.5076102 4

1062,828455

626.5076103 - 844.6680326 4

[EEN

1280,988877 3

844.6680327 - 1062.828455 6

N

1499,1493

1062.828456 - 1280.988877 13

N

1717,309722

1280.988878 - 1499.1493 2

Nl oo~ WOW|IDN]| P

[y

1935,470145

1499.1494 - 1717.309722 2

1717.309722 - 1935.470145 1
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FASCINANTUL MITSUBISHI ZERO, INEGALABILUL AVION DE LUPTA FARA EGAL

13

15
o
§ 10 g
E 4 4
o %) 2
c 5 1

0

408.34 - |526.5076 [544.6680 [1062.828 [1280.986 (1499.149 [1717.309 | [whg]
||JPuterea specifica afererta masei | 4 4 6 13 2 2 1
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