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NOES

PRELIMINARES


	
51 Noes preliminares

Motor

Mquina destinada a converter qualquer forma de

energia (trmica, eltrica, hidrulica, etc.) em ener-

gia mecnica. No caso dos motores de combusto

interna, h transformao de energia trmica (quei-

ma de combustvel) em energia mecnica.


	
601 Bomba-dgua

02 Termostato da gua de refrigerao ou

vlvula termosttica

03 Compressor de ar

04 Duto de admisso

05 Bico injetor

06 Vlvula de escape

07 Coletor de admisso

08 Vlvula de admisso

09 Linha de injeo de combustvel

10 Vareta de vlvula

11 Duto de sada de gua de refrigerao

12 Tampa de vlvula

13 Cabeote

14 Tampa lateral do bloco

15 Bloco do motor

16 Eixo comando de vlvulas

17 Volante

18 Eixo virabrequim

19 Capa do mancal principal

20 Biela

21 Bujo de escoamento do leo do crter

Fig. 1.1


	
722 Bomba de leo

23 Crter

24 Engrenagem do eixo virabrequim

25 Polia anti-vibradora

26 Hlice

27 Duto de admisso tangencial

28 Balancim da vlvula de admisso

29 Balancim da vlvula de escape

30 Coletor de escape

31 Pisto

32 Motor de partida

33 Dreno da gua de refrigerao

34 Filtro de leo

35 Radiador de leo

36 Vareta indicadora do nvel de leo

37 Bomba manual de combustvel

38 Bomba injetora

39 Respiro do crter

40 Filtro de combustvel

Fig. 1.2


	
81.1 Objetivo do motor de combusto interna

Os motores de combusto interna tem por ob-

jetivo transformar energia trmica em energia

mecnica, diretamente utilizvel. Aps a mistu-

ra combustvel/ar ser comprimida na cmara de

combusto de cada cilindro, inicia-se uma quei-

ma, a qual libera uma fora contra a cabea do

pisto, forando este a deslocar-se na direo do

virabrequim (eixo de manivelas).

A biela, elemento de ligao entre o pisto e o vi-

rabrequim, transmite a fora atuante na cabea

do mesmo (resultante da expanso dos gases) ao

colo do virabrequim (moente), fazendo com que

este gire. Converte assim o movimento retilneo al-

ternado do pisto em movimento rotativo do vira-

brequim (Fig. 1.3).

Entende-se por combusto a inflamao rpida

da combinao do oxignio com qualquer mate-

rial combustvel.

Fig. 1.3


	
9Motor Ciclo Otto a gasolina

o motor de combusto interna no qual a mistu-

ra (gasolina/ar) se inflama atravs de uma centelha

eltrica, ocasionando a queima da mistura e a ex-

panso dos gases.

Motor Ciclo Otto a lcool

o motor de combusto interna no qual a mistura

(lcool/ar) se inflama atravs de uma centelha el-

trica, ocasionando a queima da mistura e a expan-

so dos gases.

Motor Ciclo Diesel

Neste tipo de motor de combusto interna, somen-

te o ar comprimido, sendo o combustvel injetado

no interior do cilindro, quando a compresso do ar

est prxima do seu ponto mximo.

A elevao de temperatura e presso no interior

do cilindro inflama o leo diesel na cmara de

combusto.

Normas so padres que regem as informaes

tcnicas sobre mquinas e motores em geral tais

como: nomenclatura, potncia, torque, etc.

No existe ainda uma nica norma tcnica inter-

nacional, pois so vrias as associaes tcnicas,

cada uma delas possuindo suas prprias normas.

Assim sendo, descreveremos abaixo as principais:

Norma ISO

Organizao Internacional de Normalizao. a

norma internacional geralmente usada no comr-

cio entre pases ou tomada por alguns pases como

texto base para a elaborao de sua norma nacional

correspondente. Ela estabelece as caractersticas e

o desempenho das peas e dos motores.

Norma INMETRO ABNT

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizao e

Qualidade Industrial Associao Brasileira de

Normas Tcnicas.

a norma brasileira publicada pelo INMETRO,

discutida e elaborada pela ABNT o frum na-

1.2 Normas tcnicas

cional de normalizao que determina como de-

vero ser expressos os dados relativos ao desem-

penho dos motores. O motor deve ser ensaiado

com todos seus equipamentos, conforme insta-

lado no veculo, o que no impede que sejam

apresentados dados referentes ao motor sem tais

equipamentos.

Norma SAE

Society of Automotive Engineers

Norma inglesa e norte-americana que determina

que seja o motor testado despido de seus equipa-

mentos (bomba-dgua, dnamo, ventilador, etc.).

Dever porm estar regulado de maneira que a po-

tncia mxima seja obtida.

Norma DIN

Deutsche Industrie Normen

Norma alem que determina o teste dos motores

de forma a obterem-se resultados idnticos que-

les obtidos quando instalados em seus veculos,

isto , completamente equipados.
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Potncia

Medida do trabalho realizado em uma unidade de

tempo.

Dada pela expresso:

P = fora deslocamento

tempo

A potncia de um motor expressa normalmente

nas seguintes unidades:

kW Quilowatt

a unidade de potncia do Sistema Internacional

de Unidades. Por definio: um kW a potncia

desenvolvida quando se realiza, contnua e unifor-

memente, um trabalho decorrente da aplicao de

uma fora necessria para elevar um peso de 100

quilos a uma distncia de um metro em um segun-

do (Fig. 1.4).

HP Horse Power

a unidade de medida de potncia da norma SAE.

Por definio: um HP a potncia desenvolvida

quando se realiza, contnua e uniformemente, um

1.3 Definies

trabalho decorrente da aplicao de uma fora

necessria para elevar um peso de 33.000 libras

( 14.970 kg) a um p ( 0,3 m) de altura em um

minuto (Fig. 1.5).

CV Cavalo-vapor

a unidade de medida da norma DIN, para ex-

pressar a potncia do motor. Por definio: um CV

(ps) a potncia desenvolvida quando se realiza,

contnua e uniformemente, um trabalho decorren-

te da aplicao de uma fora necessria para ele-

var um peso de 75 kg a um metro de altura em um

segundo (Fig. 1.6).

BHP Brake Horse Power

a potncia til ao freio. Representa a potncia

aproveitvel medida no volante do motor, em um

dinammetro (Fig. 1.7).

Momento de uma fora (torque)

Podemos definir momento de uma fora em rela-

o a um ponto, como sendo o produto desta for-

a pela distncia perpendicular do ponto direo

da fora (Fig. 1.8).

Fig. 1.4

Fig. 1.5
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O momento de uma fora expresso

normalmente nas seguintes unidades:

Newton Metro (Nm)

Por definio, o produto de uma fora de 1 N,

atuando perpendicularmente num brao de alavan-

ca de comprimento igual a um metro.

Quilogrmetro (kgf.m)

Por definio, o produto de uma fora de 1 kgf,

atuando perpendicularmente num brao de alavan-

ca de comprimento igual a um metro.

Libra.P (lb.ft)

Por definio, o produto de uma fora equivalente

a uma libra, atuando perpendicularmente num brao

de alavanca de comprimento igual a um p.

Obs:

Chamamos a ateno para estas duas ltimas uni-

dades de torque, porque na prtica as chaves de

torque ou torqumetros esto geralmente graduados

em uma destas duas unidades (Fig. 1.9).

Fig. 1.6

Fig. 1.8 Fig. 1.9

Fig. 1.7
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Torque do motor

No caso de motores de combusto interna o seu

torque ou conjugado o momento criado pela bie-

la, devido fora de expanso dos gases, atuando

sobre o virabrequim (Fig. 1.10).

O torque do motor pode ser calculado pela se-

guinte frmula:

M = P x K

rpm

Na qual:

M = torque do motor

P = potncia do motor

K = constante que depende da unidade

de potncia, valendo:

K = 97,44 para potncia em kW

K = 716,2 para potncia em cv

K = 5.252 para potncia em hp

rpm = velocidade de giro do motor em

rotaes por minuto.

A elevao da potncia do motor obtida com o

aumento de sua rotao atingindo o seu mximo

na rotao mxima, enquanto que o torque mximo

do motor obtido aproximadamente com a metade

dessa rotao (Fig. 1.11).

CURVAS DE DESEMPENHO

Curso do Pisto

Distncia que o pisto percorre entre o seu Pon-

to Morto Superior (PMS) e o seu Ponto Morto In-

ferior (PMI).

Chamamos Ponto Morto Superior ou Inferior os

pontos onde o pisto inverte seu sentido de mo-

vimento.

Conseqentemente, o curso do pisto igual tam-

bm ao dimetro da circunferncia percorrida pelo

ponto central do colo do virabrequim (Fig. 1.12).

Fig. 1.10

Fig. 1.11

Fig. 1.12

CURSO / DIMETRO
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Dimetro

a denominao usada para o dimetro do cilin-

dro (Fig. 1.12).

Cilindrada

o volume total deslocado pelo pisto entre o PMI

e o PMS, multiplicado pelo nmero de cilindros do

motor. indicado em centmetros cbicos (cm3) (Fig.

1.13) e a frmula para calcul-la a seguinte:

C = x d2 x curso x N

4

Na qual:

= constante = 3,14

d2 = dimetro ao quadrado (cm2)

curso = distncia entre os pontos mortos

(PMS PMI) (cm)

N = nmero de cilindros

4 = uma constante

Para maior compreenso vamos calcular a cilin-

drada de um motor que tem as seguintes carac-

tersticas:

4 cilindros, cujo dimetro de 85,5 mm e o curso

do pisto 69,0 mm.

Podemos ento calcular:

C = x d2 x curso x N

4

d = 85,5 mm = 8,55 cm, logo, d2 = 73,1 cm2

curso = 69 mm = 6,9 cm

N = 4

= 3,14

Substituindo os valores:

C = 3,14 x 73,1 x 6,9 x 4

4

= 1.584 cm3 = 1.600 cm3

Obs.:

No caso de calcularmos o volume de um nico ci-

lindro, damos o nome de cilindrada unitria (V).

Cmara de compresso ou de combusto

o volume existente no cabeote e/ou no pisto,

quando este se encontra no PMS (v) (Fig. 1.14).

Fig. 1.13

CILINDRADA

Fig. 1.14
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Taxa de compresso

(relao de compresso)

Corresponde relao entre

Volume do cilindro + volume da cmara

de combusto

volume da cmara de combusto

Sendo V o volume de um cilindro e v o volume

da cmara de combusto de um cilindro, temos:

Taxa de compresso TC = V + v

v

Se no caso anterior admitirmos que o motor tenha

uma cmara de combusto com 64,0 cm3, pergun-

ta-se qual a taxa de compresso?

Temos: V = C

N

Na qual:

C = cilindrada do motor

N = n de cilindros

V = volume de um cilindro (cilindrada unitria)

C = 1.584 cm3

N = 4 (motor de 4 cilindros)

V = 1.584 cm3 = 396,0 cm3

4

Ento:

TC = V + v

v

Na qual:

V = 396,0 cm3

V = 64,0 cm3

Substituindo os valores:

TC = 396,0 + 64,0 72

64,0

Normalmente a taxa de compresso dada na

forma 6:1 ou 7:1, em que se l seis por um ou

sete por um.

Portanto, no exemplo acima temos 7,2:1, ou seja,

sete vrgula dois por um.

Para explicar tal fato, vamos ilustrar o assunto para

maior facilidade de compreenso (Fig. 1.15).

Observamos que a forma de clculo acima da taxa

de compresso aproximada, pois no foram con-

siderados os volumes da espessura da junta do

cabeote bem como o volume existente entre a

cabea do pisto e o cilindro acima do 1 anel de

compresso.

Fig. 1.15

Eficincia volumtrica

a relao entre o enchimento terico e o enchi-

mento real do cilindro quando da admisso.
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Eficincia trmica

a relao entre a energia trmica convertida em

trabalho pelo motor dividida pela energia trmica

total gerada nas cmaras de combusto.

interessante saber que apenas uma pequena

parcela de energia trmica produzida pelo motor

convertida em trabalho.

A maior parte da energia produzida pela combus-

to (energia potencial da combusto) desviada ou

perdida, pois, alm das perdas do calor eliminado

pelos sistemas de escapamento, arrefecimento e

de lubrificao, existem ainda, no caso de aplica-

o veicular, as perdas pelos atritos dos pneus,

embreagem, transmisso, etc. No caso de aplica-

o veicular so convertidos em trabalho produti-

vo apenas 17% da energia trmica, nos veculos a

gasolina e a lcool, e 25% (aproximadamente) da

mesma energia nos veculos diesel.
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DESCRIO DO FUNCIONAMENTO DE

MOTORES
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2 Descrio do funcionamento de motores

2.1 Funcionamento dos motores de quatro tempos

Ciclo Otto

1 Tempo: Admisso

medida que o pisto move-se do PMS para o

PMI, a vlvula de admisso se abre e a mistura

de ar e combustvel vaporizada aspirada para

o interior do cilindro. O virabrequim efetua meia

volta (180).

2 Tempo: Compresso

A seguir, a vlvula de admisso fecha-se. medida

que o pisto desloca-se para o PMS, comprime a

mistura de combustvel e ar. O virabrequim execu-

ta outra meia volta, completando a primeira volta

completa (360).

3 Tempo: Combusto

Pouco antes do pisto atingir o PMS, o sis-

tema de ignio transmite corrente eltrica

vela, fazendo saltar uma centelha entre os ele-

trodos desta, que inflama a mistura fortemen-

te comprimida. Os gases em expanso, re-

sultantes da combusto, foram o pisto do

PMS para o PMI. O virabrequim efetua outra

meia volta (540).

4 Tempo: Escape

Depois da queima da mistura e expanso dos ga-

ses, a vlvula de escape se abre. Os gases quei-

mados so forados para fora do cilindro, quando

o pisto se movimenta do PMI para o PMS. O vi-

rabrequim executa outra meia-volta, completando

a segunda volta completa (720).

Uma vez que o pisto realiza quatro tempos ad-

misso, compresso, combusto e escape o

nome tcnico dessa operao ciclo de quatro

tempos.

importante salientar que nos motores de quatro

tempos, somente no tempo de COMBUSTO, se

produz energia mecnica, enquanto que os ou-

tros trs so passivos, isto , absorvem energia

(Fig. 2.1).

CICLO OTTO

Fig. 2.11 Tempo: Admisso 2 Tempo: Compresso 3 Tempo: Combusto 4
Tempo: Escape

180o 180o 180o 180o
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Ciclo Diesel

Nos motores tipo diesel h somente admisso de ar

puro, que ao ser comprimido pelo pisto se aquece

o suficiente para inflamar o leo diesel pulverizado

no interior da cmara de combusto. Tem seu fun-

cionamento semelhante ao do motor gasolina.

Assim, temos no motor diesel (Fig. 2.2):

1 tempo Admisso (de ar puro);

2 tempo Compresso (de ar puro);

3 tempo Combusto (pulverizao de leo

diesel e expanso dos gases);

4 tempo Escape (dos gases queimados).

CICLO DIESEL

Fig. 2.2

Admisso Compresso

Combusto

(Pulverizao) Escape

Combusto

(Expanso)
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Motor a gasolina ou a lcool

Os motores deste tipo combinam em dois cursos

as funes dos motores de quatro tempos. Sen-

do assim, h um curso motor para cada volta do

virabrequim.

Ocorrendo a combusto, o pisto impulsionado

para baixo, fornecendo trabalho. Ao mesmo tempo,

comprime no crter a mistura que vai ser utilizada

no tempo seguinte. Continuando a descer, o pis-

to descobre as janelas de escape, por onde so

expelidos os gases queimados. Simultaneamente,

descobre tambm as janelas de transferncia da

mistura sob presso existente no crter para o ci-

lindro onde comprimida e queimada, repetindo-

se o ciclo (Fig. 2.3).

Motor diesel

Os motores diesel de dois tempos tm funcio-

namento semelhante ao motor de dois tempos

a gasolina ou a lcool, porm, admitem apenas

ar puro, geralmente forado no interior do cilin-

dro por um compressor de baixa presso (volu-

mtrico). Possui tambm um sistema de lubrifi-

cao forada idntica dos motores de quatro

tempos.

Fig. 2.3

MOTOR DE DOIS TEMPOS

2.2 Funcionamento dos motores de dois tempos
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Cabeote

Bloco

Crter

Neste item vamos procurar definir e explicar as fun-

es dos principais componentes do motor. A fim

de facilitar sua compresso, vamos apresent-los

conforme a seqncia abaixo.

Estacionriosl Blocol Cabeotel Crterl Coletor de Admissol Coletor
de Escape

Mveisl Bielal Pisto/Anell Virabrequiml Eixo comando de vlvulasl
Vlvulasl Conjunto de acionamento das vlvulasl Polia e
anti-vibradorl Bomba de leol Bomba-dgua

rgos estacionrios

Bloco

o motor propriamente dito, no qual esto loca-

lizados os cilindros ou os furos para a colocao

das camisas (Fig. 2.4).

Os motores arrefecidos a ar levam cilindros aleta-

dos separados do bloco.

Na parte inferior do bloco esto localizados os alo-

jamentos dos mancais centrais onde se apia o vi-

rabrequim e em muitos casos o eixo comando de

vlvulas. Nos motores horizontais de cilindros con-

trapostos, o virabrequim est posicionado no centro

do bloco (carcaa). Este por sua vez composto de

duas partes justapostas, fixadas por parafusos.

Cabeote

Serve de tampa dos cilindros, contra a qual o pis-

to comprime a mistura combustvel/ar. Suporta o

conjunto de vlvulas e em alguns casos tambm o

eixo comando de vlvulas (Fig. 2.4).

Crter

Tampa inferior do bloco, que protege os compo-

nentes inferiores do motor. onde est depositado

o leo lubrificante (Fig. 2.4).

Coletor de admisso

Recebe e distribui aos cilindros a mistura (Ciclo

Otto) ou o ar (Ciclo Diesel) aspirado pelo pisto,

atravs do filtro de ar.

Coletor de escape

Recebe os gases queimados para lan-los at-

mosfera atravs do tubo de escape e silencioso.

Fig. 2.4

RGOS ESTACIONRIOS

2.3 rgos principais do motor
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rgos mveis

Biela

Brao de ligao entre o pisto e o virabrequim; re-

cebe o impulso do pisto, transmitindo-o ao virabre-

quim. importante salientar que este conjunto trans-

forma o movimento retilneo alternado do pisto em

movimento rotativo do virabrequim (Fig. 2.5).

Pisto

a parte mvel da cmara de combusto. Recebe

a fora de expanso dos gases queimados, trans-

mitindo-a biela, por intermdio de um pino de ao

(pino do pisto). Em geral o pisto fabricado em

liga de alumnio (Fig. 2.5).

Anis

Compensam a folga entre o pisto e o cilindro, dan-

do a vedao necessria para uma boa compresso

do motor e um melhor rendimento trmico (Fig. 2.5).

Virabrequim ou eixo de manivelas ou rvores

de manivelas

Eixo motor propriamente dito, o qual na maioria das

vezes instalado na parte inferior do bloco, receben-

do ainda as bielas que lhe imprimem movimento.

Somente em motores de grande porte o virabre-

quim instalado no crter (Fig. 2.6).Fig. 2.5

RGOS MVEIS

Fig. 2.6

RGOS MVEIS

Trava para Pino

Bucha P de biela

Biela

Pino do pisto

Pisto

Anis

Bronzinas

Pisto

Biela

Virabrequim
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Eixo Comando de Vlvula

A funo deste eixo abrir as vlvulas de admis-

so e escape. acionado pelo virabrequim, atra-

vs de engrenagem ou corrente, ou ainda correia

dentada (Fig. 2.7).

Vlvulas

Vlvula de Admisso: tem a finalidade de permitir a

entrada da mistura combustvel/ar (somente ar no

motor diesel) no interior do cilindro.

Vlvula de Escape: tem a finalidade de permitir a

sada dos gases queimados.

Conjunto de acionamento das vlvulas

Compreende o tucho e uma haste, que o interliga

ao balancim, sendo que este atua diretamente so-

bre a vlvula. No momento em que o eixo coman-

do de vlvulas gira, o ressalto deste aciona o tu-

cho, que por sua vez move a haste, fazendo com

que o balancim transmita o movimento vlvula,

abrindo-a.

Fig. 2.8

RGOS MVEIS

RGOS MVEIS

Fig. 2.7

H um conjunto destes (tucho, haste e balancim)

para cada ressalto, isto , um para cada vlvula,

tanto de admisso quanto de escape. O conjunto

de acionamento das vlvulas pode ser acionado

atravs de engrenagem (Fig. 2.8), corrente ou cor-

reia dentada (Fig. 2.9).

Fig. 2.9

Eixo Comando de Vlvulas

Engrenagem do Eixo Comando de Vlvulas

Balancim

Vlvulas

Tucho

Engrenagem de Acionamento

Haste

Eixo Comando de Vlvulas

Virabrequim

Tucho

Vlvulas

Engrenagens do Eixo Comando de Vlvulas

Mola da Vlvula

PoliaEsticadora

CorreiaDentada

Ressalto do Comando

Eixos Comando de Vlvulas
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Polia e anti-vibrador ou

compensador harmnico

Transmite, atravs de correia, o movimento de rota-

o do virabrequim ao alternador e bomba, e ab-

sorve as vibraes do funcionamento do motor.

Bomba de leo

Mecanismo cuja finalidade bombear o leo do

crter e envi-lo, sob presso, aos diversos pontos

do motor que necessitam de lubrificao. Existem

vrios tipos de bombas de leo, sendo a de engre-

nagem a mais utilizada (Figs. 2.10 e 2.11).

BOMBA ROTATIVA

Fig. 2.11

BOMBA DE ENGRENAGENS

Fig. 2.10

Bomba-dgua

Mecanismo destinado a efetuar a circulao de

gua pelo motor e radiador, para arrefecimento do

motor (Fig. 2.12).

BOMBA-DGUA

Fig. 2.12
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O propsito do sistema de lubrificao do motor

duplo, a saber:

l reduzir a um mnimo o atrito;l reduzir a um mnimo o calor
gerado, mantendo

a temperatura das peas mveis dentro dos li-

mites tolerveis.

rgos e fatores do sistema de lubrificao

O sistema de lubrificao de um motor compos-

to por diversos componentes que fazem circular o

leo no sistema, controlam a presso do mesmo

e fazem a sua filtragem, de maneira que haja uma

lubrificao adequada em todas as reas de atri-

to sob as diversas condies de operao. A se-

guir, damos uma lista dos principais componentes

e fatores que influem no funcionamento correto do

sistema de lubrificao.

l Filtro de sucol Bomba de leol Vlvula aliviadora de pressol
Filtro de leol Mtodos para filtragem do leol Folga de lubrificao
das bronzinas e das bu-

chas

2.4 Lubrificao do motor

Filtro de suco

O filtro de suco se acha localizado na entrada da

bomba de leo. Protege a bomba de partculas gran-

des que podem causar um desgaste excessivo.

O filtro de suco, quando est obstrudo, pode che-

gar a impedir a circulao do leo, atravs do motor.

O resultado desta falha de lubrificao ser um

desgaste excessivo, podendo causar a destruio

definitiva de algumas peas (Fig. 2.13).

Bomba de leo

A bomba de leo fornece leo sob presso para to-

das as partes do motor que assim o requerem.

Vlvula de alvio de presso de leo

Geralmente a bomba de leo em um motor tem ca-

pacidade para bombear uma quantidade de leo

muito maior que a requerida.

Portanto, existe no sistema de lubrificao uma

vlvula de alvio de presso, com o objetivo de re-

gular o fluxo de leo, de maneira que se mantenha

sempre a presso requerida.

A presso excessiva nos motores faz com que a

vlvula de alvio se abra, permitindo que o excesso

de leo regresse ao crter (Fig. 2.14).

Fig. 2.13

FILTRO DE SUCO

Fig. 2.14

VLVULA DE ALVIO DE

PRESSO DE LEO
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Filtro de leo

O filtro de leo tem a finalidade de reter impurezas

em suspenso no leo lubrificante, evitando o des-

gaste prematuro das peas do motor (Fig. 2.15).

Fig. 2.15

FILTRO DE LEO

SISTEMA DE DERIVAO SISTEMA DE FILTRAGEM COMPLETA

Fig. 2.16

Mtodos para filtragem do leo

Nos motores mais antigos era usado o que se co-

nhece com o nome de Sistema de Derivao, no

qual o leo se desvia pela vlvula aliviadora de pres-

so e passa atravs do filtro de leo em seu retorno

ao crter. Outras variaes deste mesmo mtodo,

includas na mesma categoria, so aquelas em que

s uma parte do leo que circula pelo sistema pas-

sa atravs do filtro de leo. Por exemplo: quando o

filtro est colocado na linha que vai ao mecanismo

superior das vlvulas (balancins), todas as demais

partes com lubrificao sob presso recebem leo

sem filtrar, diretamente da bomba.

Os sistemas de derivao filtram unicamente de 5

a 20% do leo que circula atravs do sistema de

lubrificao.

No sistema de filtragem completa ou total, todo o

leo que passa atravs do sistema de lubrificao

filtrado antes que atinja as reas a serem lubri-

ficadas.

Neste sistema, h uma vlvula de alvio dentro do

filtro para desviar o leo ao redor do mesmo. Esta

preocupao se toma para o caso em que o filtro

esteja obstrudo devido principalmente manuten-

o inadequada (Fig. 2.16).
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Folga de lubrificao das bronzinas e das

buchas

A folga de lubrificao a diferena entre o dime-

tro interno da bronzina ou da bucha e o dimetro

externo do respectivo eixo (Fig. 2.17).

A folga de lubrificao o fator mais importante

que influi na operao correta do sistema de lubri-

ficao sob presso.

Cada fabricante de motor especifica determinadas

folgas para bronzinas e buchas que devem ser ob-

servadas.

Sistemas de lubrificao de motores

Grosso modo, existem dois sistemas de lubrifica-

o para motores:

l sistema de lubrificao sob presso;l sistema de lubrificao por
salpique.

Pode-se encontrar em alguns motores um siste-

ma de lubrificao combinado denominado Pres-

so e Salpique.

Sistema de Lubrificao sob Presso

O sistema de lubrificao sob presso lubrifica as

partes vitais do motor a partir da bomba de leo.

As partes que se incluem na lubrificao so as

bronzinas centrais e da biela, buchas de eixo co-

mando de vlvulas, buchas do p de biela e, em

alguns casos, tambm os mecanismos da distri-

buio (Fig. 2.18).

Fig. 2.17

FOLGA DE LUBRIFICAO DAS

BRONZINAS E BUCHAS

SISTEMA DE LUBRIFICAO SOB PRESSO

Fig. 2.18
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Sistema de lubrificao por salpique

Em um sistema tpico de lubrificao por salpique,

o leo bombeado do crter para uma calha com

rebaixos fixada na parte inferior do bloco.

Em cada volta do virabrequim, a biela recolhe com

seu pescador o leo do rebaixo e o salpica em to-

das as partes mveis do motor (Fig. 2.19).

SISTEMA DE LUBRIFICAO POR SALPIQUE

Fig. 2.19
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2.5 Sistema de alimentao do motor

2.5.1 Sistema de alimentao do motor

(Ciclo Otto)

Filtro de Combustvel

Tem a finalidade de reter todas as impurezas que

circulam no sistema de alimentao (Fig. 2.20).

Para os motores que utilizam dois combustveis in-

dependentemente, foi desenvolvido um novo filtro

cujas caractersticas construtivas so demonstra-

das abaixo (Fig. 2.20A).

Fig. 2.20

Fig. 2.20A

Vedao entre o lado contaminado e o lado filtrado,

garantida por montagem com

interferncia entre os dimetros.

O elemento filtrante no utiliza adesivos na juno entre papel e
plastificao.

Aps a solda por frico, a tampa do filtro prende o dimetro
externo da tampa do elemento filtrante, evitando deslocamento
axial, mesmo havendo deformao do papel aps o uso.

Aps a solda entre a tampa e a carcaa, o elemento se apia no
fundo da carcaa e na tampa, evitando deslocamento axial e falha de
vedao.
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Bomba de gasolina ou de lcool

Conjunto destinado a transferir do tanque o com-

bustvel em quantidade suficiente para alimentar o

carburador.

Existem trs tipos: eltrica (Fig. 2.20B), mecnica

(Fig. 2.20C) e a vcuo.

BOMBA MECNICA DE GASOLINA

OU LCOOL

Fig. 2.20C

Carburador

Conjunto destinado a dosar ar e combustvel para

o motor, possibilitando o funcionamento do mes-

mo em vrias condies, tais como marcha len-

ta, aceleraes rpidas e rotao constante, etc.

(Fig. 2.21).

CARBURADOR

Os carburadores podem ser usualmente de corpo

simples ou de corpo duplo e verticais ou horizontais.

Fig. 2.20B

Fig. 2.21
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Partida a frio

Nos motores a gasolina, a partida a frio deve ser

dada acionando-se a borboleta do afogador (1) que,

ficando praticamente fechada, criar uma depres-

so no carburador formando-se dessa forma uma

mistura bastante rica, que assegurar a partida do

motor mesmo a baixa temperatura. O acionamento

da borboleta do afogador pode ser manual ou au-

tomtico (bimetlico).

Nos motores a lcool, alm do uso do afogador, deve-

se tambm acionar o sistema de injeo de gasolina

no carburador, que pode ser manual ou automtico.

Marcha lenta

Quando o veculo est parado com o motor em fun-

cionamento, o circuito que fornece combustvel para

o carburador o de marcha lenta.

O combustvel dosado pelo gicleur de combustvel

de marcha lenta (2) e misturado com o ar admitido

pelo gicleur de ar de marcha lenta (3), sendo essa

mistura injetada no orifcio situado abaixo da borbole-

ta de acelerao (4). Para se obter uma marcha lenta

conveniente deve-se ajustar o parafuso de dosagem

de mistura da marcha lenta (5).

Acelerao normal

Durante a utilizao normal do veculo (acelerao)

ser acionado o circuito principal do carburador, com-

posto de: gicleur principal (6), venturi (7), difusor (8) e

emulsionador de ar (9).

CARBURADOR DE CORPO SIMPLES (CORTE)

Fig. 2.22

Com a borboleta do acelerador parcialmente aber-

ta, a depresso existente no coletor de admisso

faz com que seja aspirado o ar, que ao passar pelo

venturi ir arrastar uma certa quantidade de com-

bustvel, dosada pelo gicleur principal, para dentro

do cilindro.

Acelerao total

Quando a borboleta do acelerador (4) est totalmen-

te aberta, alm do combustvel arrastado pelo fluxo

do ar atravs do venturi, entra em ao o dispositivo

chamado bomba de acelerao, que supre uma

quantidade adicional de combustvel permitindo uma

pronta resposta do motor.

Esse sistema acionado mecanicamente e compos-

to de diafragma, haste de acionamento, mola do dia-

fragma e vlvulas de reteno.

Alimentao por injeo de combustvel

O sistema de injeo de combustvel fornece a quan-

tidade certa do mesmo, garantindo um rendimento

otimizado do motor.

No incio uma minoria de carros utilizava esse sis-

tema pois o seu custo ainda era elevado. As princi-

pais vantagens deste tipo de alimentao so: no

existem problemas de partida, principalmente a frio,

a acelerao mais rpida, o motor mais elstico

e consome menos combustvel quando comparado

com o alimentado por carburador.

Apresentamos esquematicamente, a seguir, o prin-

cpio de funcionamento dos sistemas de injeo

mecnico e eletrnico de combustvel.

Descreveremos a seguir, sucintamente, as princi-

pais condies de funcionamento do carburador

de corpo simples (Fig. 2.22).
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Injeo mecnica de combustvel (Fig. 2.23)

Partida a frio

Um sensor de temperatura (5) colocado no mo-

tor faz com que o injetor suplementar (7) abra

para injetar combustvel no coletor de admisso

(2). Simultaneamente, o motor aspira ar frio atra-

vs do regulador de mistura (10), que, passando

atravs da vlvula borboleta (8), chega at a vl-

vula de admisso. Mas antes da vlvula de ad-

misso est localizado o injetor (1). Deste modo,

nas partidas a frio o motor recebe combustvel

de duas fontes, mas atingindo a temperatura de

funcionamento o injetor suplementar (7) pra de

funcionar.

Marcha lenta

A vlvula borboleta est fechada.O ar aspirado

obrigado a dar uma volta pela vlvula de ar adi-

cional (3).

A rotao de marcha lenta do motor ajustada

atravs do parafuso de regulagem (9). O injetor (1)

lana no coletor de admisso (2), prximo vlvu-

la, uma quantidade mnima de combustvel deter-

minada pelo regulador de mistura (10).

Acelerao

A vlvula borboleta ligada atravs de um cabo ao

pedal do acelerador. Esta se abre quando se aperta

o pedal do acelerador, ocasionando um aumento

de admisso de ar no motor e, conseqentemente,

a alavanca mecnica do regulador de mistura (10)

se abre, fazendo chegar ao injetor (1) uma quanti-

dade maior de combustvel.

Acelerao total

A vlvula borboleta fica totalmente aberta. A alavan-

ca do regulador de mistura (10) libera o mximo de

combustvel para o injetor (1).

O distribuidor de ignio (6), no sistema de injeo

mecnica de combustvel, possui um gerador adi-

cional de impulsos eltricos que determina o tempo

de trabalho do injetor (1) baseando-se no regulador

de presso (4).

Uma bomba eltrica (13) retira combustvel do tan-

que (16) e abastece o sistema, fazendo-o passar

primeiro pelo acumulador de combustvel (14) e pos-

teriormente pelo filtro (15). A presso no conduto

sempre de 5 bar e o excesso de combustvel volta

novamente para o tanque.

INJEO MECNICA DE COMBUSTVEL

Fig. 2.23
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Este sistema de injeo utiliza poucos elementos

mecnicos mveis (vlvulas borboleta, regulador

de mistura e injetor) e isso diminui o desgaste e as

provveis quebras.

Injeo eletrnica de combustvel

Com a modernizao dos veculos e os grandes

avanos tecnolgicos, abrem-se novas perspecti-

vas para a indstria automobilstica.

A injeo eletrnica de combustvel uma das

inovaes tecnolgicas mais importantes dos l-

timos anos. O crebro deste sistema sofisticado

uma central de comando (mdulo). A unidade

de comando recebe uma srie de sinais de en-

trada, provenientes dos sensores instalados no

motor, que enviam informaes precisas referen-

tes ao seu funcionamento. A unidade, por sua

vez, processa as informaes recebidas e calcu-

la o tempo adequado de injeo atravs de um

sinal eltrico. Atualmente existem dois sistemas

de injeo eletrnica: o sistema mono-point e o

multi-point.

Mono-point

O sistema mono-point dotado de apenas um

bico injetor comandado eletronicamente, que efe-

tua a injeo do combustvel no coletor de admis-

so, alimentando os quatro cilindros. A funo do

sistema proporcionar para o motor uma exa-

ta mistura ar/combustvel em qualquer regime de

funcionamento do mesmo, visando uma perfeita

combusto com menor consumo de combustvel

emitindo gases de escape mais limpos (menor

ndice de poluentes), partida a frio mais rpida e

menor desgaste dos componentes, reduzindo a

manuteno.

MONO-POINT

Fig. 2.24A
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MULTI-POINT

Fig. 2.24B

Multi-point

O sistema multi-point o mais desenvolvido.

um sistema dotado de quatro bicos injetores co-

mandado eletronicamente, que efetua a injeo do

combustvel no coletor de admisso, alimentando

individualmente cada cilindro, podendo ser simul-

tneo ou seqencial.

Neste sistema o mdulo comanda o sistema de

injeo e o sistema de ignio. Atravs do proces-

samento digital de dados e do emprego de micro-

processadores, possvel converter um grande n-

mero de dados operacionais em dados de injeo

e ignio controlados por mapeamento.

Com o sistema multi-point consegue-se um melhor

rendimento do motor, pois cada cilindro ir receber

a quantidade exata de mistura ar/combustvel, ga-

rantindo assim: um menor consumo de combustvel,

maior potncia, acelerao sem atraso, melhora da

partida a frio e fase de aquecimento, e baixo teor

de poluentes nos gases de escape.
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Tecnologia

Motor 1.0 16V Turbo

O motor 1.0 16V Turbo tem um controle otimizado,

atravs da utilizao de uma Unidade de Controle

Eletrnico (ECU), com os melhores recursos de cali-

brao de injeo e ignio existentes no mercado.

O sistema possui ainda, como diferencial, a corre-

o dinmica para avano de ignio que prioriza

o torque (Nm) do motor em qualquer regime. O sis-

tema de gerenciamento do motor controla a vlvula

reguladora de presso do turbo (Waste Gate). Essa

vlvula mantm o nvel mximo de potncia e torque

independente das variaes ambientais.

Outro componente, o HFM (Hot Film Mass) um

sensor de massa de ar que mede, direta e precisa-

mente, a quantidade de ar admitida pelo motor e,

com isso, otimiza a relao ar/combustvel melho-

rando a dirigibilidade e as emisses de poluentes.

O motor est equipado com dois sensores de de-

tonao localizados entre os cilindros 1 e 2, e o

outro nos cilindros 3 e 4, que evitam a ocorrncia

de detonao, atravs da informao ECU, que

toma as medidas necessrias para obter a melhor

performance com o menor consumo.

O motor 1.0 16V Turbo recebeu as adequaes

tecnolgicas dos motores mais modernos. Estas

so as responsveis por fazer com que este motor

desenvolva potncia e torque elevados.

Fig. 2.24C

Vlvula de controle de rotao do turbo

Canister

Intercooler

Motronic

Waste gate

Turbocompressor

Reservatrio de Combustvel
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2.5.2 Sistema de alimentao do motor

(Ciclo Diesel)

Bomba de alimentao (ou transferncia) de

combustvel

Pode ser de pisto ou de diafragma e serve para

transferir o leo combustvel do tanque para a bom-

ba injetora, fazendo-o passar por um elemento fil-

trante (detalhe A Fig. 2.25).

Filtro de combustvel

Tem a finalidade de reter todas as impurezas que

circulam no sistema de alimentao. Dispe de uma

vlvula cuja finalidade manter constante a pres-

so do combustvel para a bomba injetora, evitan-

do dessa maneira o borbulhamento ou a deficincia

de combustvel. Em alguns motores essa vlvula

colocada na bomba em vez de ser posta no filtro

(detalhe B Fig. 2.25).

Bomba injetora

Conjunto destinado a regular o dbito do leo com-

bustvel e injet-lo, atravs dos bicos injetores, nos

cilindros. Existem dois tipos: em linha e rotativa.

Bomba em linha

um mecanismo de injeo, de pistes mltiplos

e curso constante, que deve bombear a quanti-

dade de combustvel exigida pela carga do motor,

mantendo essa carga constante de ciclo para ciclo

bem como de cilindro para cilindro, no tempo exa-

to, a despeito da rotao do motor. A quantidade

de combustvel injetada regulada pelo movimento

semi-rotativo dos pistes, os quais possuem uma

ranhura em hlice permitindo a passagem de maior

ou menor quantidade de leo diesel na cmara de

compresso da bomba. O movimento semi-rota-

tivo dos pistes dado pela cremalheira que est

ligada ao regulador de rotao (Fig. 2.25).

BOMBA DE INJEO DE COMBUSTVEL EM LINHA

Fig. 2.25
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Bomba Rotativa

um mecanismo de injeo de um nico ele-

mento de bombeamento (2 pistes contrapostos

em um cilindro transversal), fornecendo por meio

de uma vlvula dosadora a quantidade exata de

combustvel ao motor, atravs de um distribuidor

giratrio na ordem de exploso, independente da

quantidade de cilindros e rotao do mesmo (Figs.

2.26 e 2.27).

Bico Injetor

A sua principal funo injetar o combustvel na

pr-cmara de combusto (injeo indireta) ou na

cmara de combusto (injeo direta) num jato fi-

namente atomizados (Figs. 2.28 e 2.29).

BOMBA DE INJEO DE

COMBUSTVEL ROTATIVA Fig. 2.27

Fig. 2.26

INJEO DIRETA E INJEO INDIRETA

Fig. 2.29

Fig. 2.28

BICO INJETOR

Entrada deCombustvel
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Vela de Incandescncia

A fim de facilitar a partida, isto , com o motor

frio, os motores diesel de injeo indireta pos-

suem velas de incandescncia que, ao recebe-

rem corrente eltrica, aquecem o ar no interior

da pr-cmara, facilitando a queima do leo die-

sel pulverizado na cmara de combusto (Figs.

2.30 e 2.31).

Fig. 2.30

Fig. 2.31

VELA DE INCANDESCNCIA

2.5.3 Superalimentao

A potncia mxima desenvolvida por motores

combusto interna pode ser aumentada com a

elevao da presso de admisso.

Este aumento obtido com a aplicao de um sis-

tema denominado Superalimentao. Este pro-

cesso consiste em forar para dentro do cilindro

a mistura ar/combustvel ou somente ar no motor

Ciclo Diesel.

Elevando-se a densidade do ar, atravs do aumento

da presso de admisso, consegue-se um aumen-

to de potncia acompanhado de um acrscimo de

eficincias trmica e volumtrica, alcanando-se

dessa forma um aumento do rendimento do mo-

tor e a diminuio do seu consumo especfico de

combustvel.

A superalimentao pode ser obtida com a utiliza-

o de dispositivos chamados Superalimentado-

res, que podem ser acionados mecanicamente ou

por meio dos gases de escape.

Os superalimentadores acionados mecanicamen-

te, por meio de engrenagens, correias, etc., so

denominados Compressores Volumtricos (Fig.

2.32). Aqueles acionados pelos gases de escape

so denominados Turboalimentadores e so os

mais empregados atualmente.

COMPRESSOR VOLUMTRICO

Fig. 2.32
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TURBO ALIMENTADOR

Fig. 2.33

Os turboalimentadores so compostos por uma

turbina e por um compressor ligados mecanica-

mente por um eixo. A turbina alimentada pelos ga-

ses de escape que esto a elevadas temperaturas

movimenta o compressor. Este por sua vez aspira

a mistura ar/combustvel ou somente ar, forando-

a dentro do cilindro (Fig. 2.33).

Para motores de aviao, e para aqueles que ope-

ram em altitudes elevadas, a superalimentao

necessria devido rarefao do ar.

Tendo em vista a proximidade entre a turbina e o

compressor, os gases de escape a elevadas tempe-

raturas aquecem o ar, introduzido no motor fazendo

com que a sua eficincia volumtrica diminua.

Em alguns motores, para compensar essa diminui-

o de eficincia volumtrica e para aumentar ainda

mais a sua potncia, o ar, antes de ser introduzido

no cilindro, passa atravs de um intercambiador de

calor (ar/ar ou ar/gua), para diminuir a sua tempe-

ratura, aumentando assim a sua densidade.

Para aplicao veicular, o mais usual o sistema ar/ar,

enquanto que para os motores estacionrios nor-

malmente se usa o sistema ar/gua (Fig. 2.34).Fig. 2.34
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Injeo eletrnica de combustvel

A injeo eletrnica de combustvel em motores

diesel tem como objetivo satisfazer as exigncias

muito severas de proteo do meio ambiente.

Para isso foi desenvolvido um sistema eletrnico

de comando de injeo. Um mdulo de comando

recebe sinais do pedal do acelerador e de senso-

res instalados no motor. Os sensores detectam as

informaes de funcionamento do motor e enviam

para o mdulo de comando.

As unidades injetoras so comandadas mecanica-

mente pela rvore de comando na cabea dos cilin-

dros e eletronicamente pelo mdulo de comando.

Com isso a injeo de combustvel alterada de

acordo com a solicitao e a rotao do motor.

Bomba de alimentao

A bomba de alimentao movida a partir da dis-

tribuio do motor.

Sua finalidade fornecer a presso e o fluxo cor-

reto para todas as unidades injetoras. O fluxo

deve ser suficientemente elevado para equalizar

eventuais diferenas de temperatura no com-

bustvel e no canal de combustvel na cabea

de cilindro.

Bomba manual

A bomba manual est montada no suporte do fil-

tro de combustvel e usa-se para poder encher o

sistema de combustvel e purgar o ar do sistema

quando o motor est parado.

Vlvula de reteno

Na sada do canal de combustvel est montada

uma vlvula de reteno.

A vlvula de reteno mantm a presso do sistema

de combustvel. A presso de abertura da vlvula

de cerca de 3,5 bar.

1 Bomba de alimentao

2 Mdulo de comando

3 Tubo de purga de ar

4 Canal de combustvel

5 Unidade injetora

6 Vlvula de reteno

7 Depsito de combustvel

8 Filtro de combustvel1

2

3

4

5

6

7

8 Fig. 2.35
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Common Rail

A primeira bomba injetora em linha, fabricada

em srie no ano de 1927, criou as condies

para o emprego do motor diesel de alta rota-

o em veculos automotivos. Ainda hoje alguns

motores utilizam a bomba injetora.

O sistema de injeo de presso modulada Com-

mon Rail para motores de injeo direta abre no-

vos conceitos:

l Grande rea de aplicao, desde motores com

potncia de 30kW/cilindro at 200kW/cilin-

dro.l Alta presso de injeo de at cerca de 1.400

bar.l Incio de injeo varivel.l Volume de injeo, presso no Rail e
incio de

injeo adaptada a cada regime de funciona-

mento.

No sistema de injeo de presso modulada Com-

mon Rail, produo de presso e injeo so desa-

copladas. A presso de injeo produzida indepen-

dente da rotao do motor e do volume de injeo,

e est no Rail (acumulador de combustvel de alta

presso) pronta para a injeo. Momento e quantida-

de de injeo so calculados na unidade de coman-

do eletrnica e transportados pelo injetor em cada

cilindro do motor atravs de uma vlvula magntica

ativada. Com o injetor e a alta presso sempre cons-

tante, obtm-se uma curva de injeo muito precisa.

Com a ajuda de sensores instalados no motor, a uni-

dade de comando capta as informaes e tem condi-

es de comando e regulagem sobre o veculo e, prin-

cipalmente, sobre o motor. A funo bsica controlar

a injeo do diesel no momento certo, na quantidade

exata e com a mxima presso possvel. Assegura,

desta maneira, um funcionamento silencioso, econ-

mico e pobre em poluentes do motor diesel.

Fig. 2.36
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2.6.1 Sistema convencional (Fig. 2.37)

Este sistema composto pelas seguintes peas:

l Bateria alimenta com baixa voltagem o pri-

mrio da bobina.

l Bobina dispositivo destinado a elevar a volta-

gem eltrica recebida da bateria para alimentar

as velas atravs do distribuidor.

l Distribuidor dispositivo destinado a interrom-

per ou alternar a baixa voltagem de alimentao

do primrio da bobina e tambm distribuir a alta

voltagem de sada da bobina para as velas.

2.6 Sistema de ignio nos motores (Ciclo Otto)

Os principais componentes do distribuidor so:

platinado, condensador e rotor. O platinado dis-

pe de um contato, comandado pelos ressal-

tos do eixo do distribuidor, que, quando abre,

interrompe ou alterna a baixa voltagem de ali-

mentao da bobina e permite a aplicao da

alta voltagem nas velas. A corrente no contato,

no instante da interrupo, da ordem de 2A

a 3A, que considerada alta, e provoca des-

gaste no contato.

SISTEMA CONVENCIONAL

Fig. 2.37

O condensador um dispositivo cuja finalidade

eliminar o centelhamento no platinado e au-

mentar a alta voltagem do secundrio da bobina

destinada s velas.

O rotor fica acoplado na parte superior do

eixo do distribuidor e serve para distribuir a

alta voltagem para as velas, no momento exa-

to em que cada pisto estiver comprimindo a

mistura.

l Vela dispositivo atravs do qual a fasca oca-

sionada pela alta tenso inflama a mistura com-

primida no cilindro.

Fig. 2.38

Alm disso, as velas de ignio devem resistir a

mudanas bruscas de temperatura e presses,

alta voltagem, vibrao mecnica e corroso

qumica dos gases da combusto. As velas

podem ser classificadas de acordo com seu

grau trmico como quentes ou frias. acon-

selhvel, na substituio das velas, observar o

ndice trmico recomendado pelo fabricante do

motor (Fig. 2.38).

VELA DE IGNIO
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2.6.2 Sistemas de ignio com

semicondutores

Sistema transistorizado com platinado

O Sistema Transistorizado com Platinado utiliza o

platinado como interruptor mecnico ligado ao

circuito de base do transistor. Desse modo o tran-

sistor ligado e desligado.

Como a corrente de base do transistor muito

menor que a da bobina (aproximadamente 1/10),

o platinado praticamente no se desgastar nem

ser preciso o uso do condensador. A saturao

da bobina fica garantida e assim a voltagem no seu

secundrio a mxima possvel.

Como a bobina deve ser dimensionada especial-

mente para este sistema de ignio e a ligao

instantnea, no h queda de voltagem no secun-

drio devido rotao do motor.

Algumas das vantagens que o Sistema Transistori-

zado com Platinado apresenta so as seguintes:

l corrente pequena no platinado;l obteno de maior corrente no
primrio da bo-

bina (cerca de 20% a mais);l produo de maior voltagem no
secundrio da

bobina;l o sistema no afetado pela rotao do motor.

Como este sistema no elimina o platinado, pode-

mos reverter para o sistema convencional no caso

de falha do sistema eletrnico.

Sistema transistorizado sem platinado ou

sistema de impulso magntico (Fig. 2.39)

Neste sistema o platinado substitudo por um

sensor ligado mesma base do circuito anterior.

Este sensor magntico formado por um m perma-

nente e por uma bobina de captao de voltagem.

O m permanente possui um dente para cada

cilindro, sendo o substituto do came convencio-

nal. O resto do sistema do distribuidor permane-

ce inalterado.

Como a voltagem na sada do sensor muito peque-

na, usa-se um amplificador de pulsos para excitar

o transistor que liga e desliga o primrio da bobina.

A bobina tambm especialmente projetada para

este sistema. No primrio ela tem menos espiras e

de fio mais grosso, e no secundrio mais espiras que

a bobina comum. Portanto produz maior voltagem

no secundrio, inclusive em altas velocidades.

Alm dos sistemas citados existem outros, pouco

usados no Brasil, tais como Sistema de Ignio

por Descarga Capacitiva e Sistema Conjugado

de Ignio.

SISTEMA TRANSISTORIZADO SEM PLATINADO

Fig. 2.39
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O sistema de arrefecimento muito importante

porque ele tem por finalidade absorver o exces-

so de calor gerado durante o funcionamento do

motor, mantendo a temperatura do mesmo dentro

dos limites especificados em seu projeto. H dois

sistemas bsicos:

2.7.1 Arrefecimento direto por meio de ar

(forado)

um sistema simples aplicado em alguns tipos

de motores, dotado de uma ventoinha (ventila-

dor), acionada pelo prprio motor do veculo, que

fora o ar a passar entre as aletas nos cilindros

e nos cabeotes, retirando o calor (as aletas ser-

vem para aumentar a rea de contato com o ar)

(Fig. 2.40).

2.7.2 Arrefecimento por meio de lquido

um sistema, largamente empregado hoje, nor-

malmente composto de bomba-dgua, radiador,

2.7 Sistema de arrefecimento

SISTEMA DE ARREFECIMENTO

(por meio de lquido)

Fig. 2.41

Fig. 2.40

ventilador, vlvula termosttica, tanque de expan-

so e tampa (Fig. 2.41).

Bomba-dgua

um dispositivo do sistema de arrefecimento desti-

nado a fazer circular o lquido arrefecedor pelas ga-

lerias existentes no bloco e no cabeote do motor,

e pelo radiador (detalhe A - Fig. 2.41).

Tampa do radiador

Ventilador

RadiadorBomba-dgua

Temperatura da gua

Vlvula termosttica

Aquecedor interno do veculo

Galerias de gua

B

A

C
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Radiador

Dispositivo principal do sistema de arrefecimento por

meio de lquido destinado a retirar o calor do lquido

arrefecedor que circula no motor, pela passagem de

ar atravs do conjunto tubos e colmia (Fig. 2.42). Na

maioria dos casos possui um defletor que serve para

melhorar a circulao do ar em baixas velocidades.

Ventilador

Dispositivo destinado a forar a passagem de ar

atravs do conjunto tubos e aletas do radiador.

Pode ser acionado pelo motor do veculo (detalhe

B Fig. 2.41) ou por um motor eltrico (eletroven-

tilador) comandado por um sensor trmico ou ain-

da por um acoplamento eletromagntico tambm

comandado por um sensor trmico.

RADIADOR E TANQUE DE EXPANSO

Fig. 2.42

Tanque de expanso

um dispositivo que serve para armazenar

o lquido arrefecedor que se expandiu do ra-

diador devido ao seu aquecimento. Quando o

motor esfria, surge um vcuo no radiador que

faz o lquido arrefecedor retornar do tanque

expansor para o mesmo. Com isso mantm-

se a quantidade do lquido arrefecedor cons-

tante no sistema, evitando-se freqentes re-

posies (detalhe A Fig. 2.42).

Nos sistemas mais modernos, o tanque de expan-

so pressurizado e est ligado diretamente no

radiador.

Tubos do radiador

Dreno do radiadorColmia do radiador

Tanque de expanso

Tampa do radiador


	
45

Tampa do radiador

um dispositivo que tem vrias funes: mantm

a presso elevada no radiador, fazendo com que o

ponto de ebulio do lquido arrefecedor fique mais

alto; forma ainda uma cmara de dupla vedao

no bocal do radiador, com trs guarnies, sendo

uma fixa e duas acionadas por molas; a volta do l-

quido para o radiador, quando o motor estiver frio,

ocorre automaticamente, pois a presso no radia-

dor inferior do tanque de expanso; a diferen-

a de presso consegue abrir a vlvula central ao

comprimir a mola (Fig. 2.43). No sistema de arre-

fecimento pressurizado, a tampa do radiador fica

colocada no tanque de expanso.

Vlvula termosttica (termostato)

um dispositivo cuja finalidade impedir que o

lquido circule pelo radiador, at que o motor atin-

ja rapidamente a temperatura de funcionamento

(Fig. 2.44).

Nesta temperatura ela se abre, permitindo a circu-

lao do lquido arrefecedor pelo sistema. A partir

TAMPA DO RADIADOR

Fig. 2.43

deste ponto ela controla a temperatura do motor

abrindo ou fechando e desta forma regulando o

fluxo do lquido arrefecedor pelo radiador (detalhe

C Fig. 2.41).

Fig. 2.44
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PRINCIPAIS IRREGULARIDADESDOS MOTORES A COMBUSTO INTERNA
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3 Principais irregularidades dos motores a combusto interna

3.1 Introduo

Todo motor, como qualquer outro equipamento, so-

fre envelhecimento com o tempo e com o uso, che-

gando a apresentar falhas. No caso de motores a

combusto interna, esses tambm podem apresen-

tar defeitos decorrentes do desgaste da operao,

ou mesmo manuteno e reparos inadequados.

Inicialmente daremos um relato dos fenmenos de

combusto e dos efeitos da detonao e pr-igni-

o, e em seguida as causas mais comuns de fa-

lhas em motores a combusto interna.

3.2 Combusto

Combusto normal

A combusto normal num motor Ciclo Otto aque-

la que produz uma queima controlada da mistura

ar/combustvel, e que gasta de 1 a 4 milsimos de

segundo do incio ao trmino da mesma.

Imediatamente aps a mistura ser ignizada pela

centelha da vela, a frente da chama propaga-se

a partir do ponto de ignio, na forma de crculos

sempre crescentes, com velocidade de at 80 km/h.

Como a mistura queima numa velocidade contro-

lada, os gases so aquecidos e a sua temperatu-

ra pode alcanar valores de 1.100C at 1.600C.

Junto com esse acrscimo de temperatura existi-

r, conseqentemente, um aumento da presso no

cilindro. Esta, portanto, a combusto normal que

converte energia qumica em mecnica (Fig. 3.1).

Qualquer outra combusto que no se processe

dessa forma considerada combusto anormal,

tais como: detonao e pr-ignio.

Fig. 3.1
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Detonao

A detonao pode ser definida como uma combus-

to proveniente da reao rpida e espontnea de

uma parte da mistura ar/combustvel, quando esta

submetida a presses e temperaturas crescen-

tes originadas da combusto normal. A mistura

ignizada pela centelha da vela e a combusto se

processa normalmente at que a frente de chama,

avanando, superaquece, por compresso e radia-

o, os gases ainda no queimados. Surge ento

uma chama no controlada, que pode provocar

algo semelhante a uma exploso na cmara. Essa

frente de chama secundria avana com velocidade

supersnica at colidir com a frente original, criando

o rudo caracterstico de batida, que ressoa sobre

as paredes e as superfcies da cmara (Fig. 3.2).

A detonao cria uma exploso com presses e

velocidades violentas dentro da cmara. Como o

motor no pode efetivamente utilizar essa energia,

ela dissipada na forma de calor e vibraes de

alta freqncia, que podem exercer esforos sobre

os pistes e os anis alm dos seus limites de re-

sistncia mecnica. Os topos dos pistes so per-

furados, as cabeas sofrem eroso, as zonas dos

anis so fraturadas e os prprios anis quebrados,

Fig. 3.2

Fig. 3.3

tudo isso devido a essa energia no utilizvel.

Alm dessas foras to destrutivas existe ainda o

seguinte problema adicional. A queima da mistura

no espao de tempo muito curto devido existn-

cia de duas frentes de chama, mais a velocidade

da frente secundria, elevam a presso e tempe-

ratura de combusto a nveis perigosos. O fluxo

de calor adicional ultrapassa os limites de troca de

calor do sistema de arrefecimento com a cmara

e as paredes do cilindro, causando um superaque-

cimento que ir favorecer cada vez mais a detona-

o (Fig. 3.3).

As principais causas que podem provocar a de-

tonao so:

l combustvel inadequado com baixo ndice de

octana;l taxa de compresso muito alta;l m regulagem da mistura
ar/combustvel;l ignio muito avanada;l carga excessiva do motor;l
depsitos de carvo nos pistes ou no cabe-

ote.


	
49

Fig. 3.4

Pr-ignio

A pr-ignio provoca a queima da mistura antes

do tempo normal de combusto (muito cedo), ao

contrrio da detonao que a atrasa. A pr-ignio

ocorre quando a mistura ar/combustvel queimada

por um fonte no controlada antes de ser ignizada

pela fasca da vela.

A pr-ignio pode destruir um motor em minutos.

Ela provoca uma reao muito rpida da mistura

ar/combustvel, porque cria duas frentes de cha-

ma sendo queimadas simultaneamente (Fig. 3.4).

Isto gera altas temperaturas, s vezes acima de

2.200C, e, ao mesmo tempo, as presses de pico

so aproximadamente o dobro (cerca de 8.200 kPa

contra 4.100 kPa) das presses da combusto nor-

mal (Fig. 3.5).

O instante dessas presses de pico agrava ainda

mais o problema. Como a mistura foi queimada

prematuramente, a presso de pico normalmente

atingida um pouco antes do PMS. Isso deixa me-

nos espao para os gases em combusto, o que

aumenta as presses de pico. Entretanto, o pisto

est sendo forado para cima contra uma chama

do tipo maarico. E, embora o pisto esteja pr-

ximo do PMS, as paredes do cilindro ficam pouco

expostas havendo assim uma rea menor da sua

superfcie para troca de calor.

medida que a temperatura das peas se eleva, a

pr-ignio comea a ocorrer cada vez mais cedo

no ciclo, adiantando-se fasca da vela e diminuin-

do a potncia do motor.

No caso de motores monocilndricos, a potncia

iria diminuindo progressivamente at que o motor

viesse a parar. Nos multicilndricos, os outros cilin-

dros mantm o motor em movimento o que acaba

causando a falha do cilindro com pr-ignio. Nor-

malmente, as excessivas presses e temperaturas

resultantes da pr-ignio chegam a ocasionar at

um furo no topo do pisto.

As principais causas de ocorrncia da pr-igni-

o so:

l depsitos de carvo que permanecem incan-

descentes;l velas de tipo excessivamente quente para o

motor;l detonao e suas causas;l combustvel inadequado;l pontos
quentes nas cmaras de combusto;l cabos de vela de dois cilindros
adjacentes sepa-

rados de 90 na rotao, e um a seguir do outro

na ordem de ignio.

Fig. 3.5
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Os principais sintomas de funcionamento

anormal de um motor so:

l baixa presso de leo;l consumo de combustvel acima do normal;l
consumo excessivo de leo lubrificante;l falhas de funcionamento;l
rudos no motor;l superaquecimento.

Baixa presso de leo

Cada modelo de motor funciona sob uma presso

de leo especificada para uma determinada rota-

o. A queda de presso de leo pode ser causa-

da principalmente por:

l bomba de leo com desgaste ou defeituosa;l diluio do leo
lubrificante por gua ou com-

bustvel;l filtro de leo parcialmente obstrudo;l folga excessiva
nas bronzinas;l peneira de suco parcialmente obstruda;l
superaquecimento do motor;l vlvula de alvio de presso
defeituosa.

Consumo de combustvel acima do normal

Isto pode ser causado, principalmente, por:

l condies defeituosas das vlvulas;l falhas no carburador ou na
bomba injetora e/ou

no bico injetor;l mtodo e condio de operao do veculo;l perda de
compresso devido a anis gastos

e camisas ou cilindros na mesma condio;l ponto de injeo ou ponto
de ignio fora do

especificado.

Consumo excessivo de leo lubrificante

Indica que uma excessiva quantidade de leo lu-

brificante est chegando cmara de combusto

e se queima ali.

Esta condio pode ser causada principalmente por:

l alterao da presso de abertura da vlvula de

alvio de presso;l anis gastos, presos e/ou quebrados;l camisas
ou cilindros gastos;l hastes e guias das vlvulas com desgaste;l
vazamentos atravs de juntas e retentores.

Quando a fumaa de escape apresenta uma colo-

rao azul clara, ela indica que est havendo um

consumo de leo lubrificante. Contudo deve ser ob-

servada a especificao do consumo de leo esta-

belecida pelo fabricante do motor (Fig. 3.6).

Falhas de funcionamento

As causas mais comuns de falhas de funcionamen-

to so as seguintes:

l carburador, bomba injetora ou bico injetor com

regulagem inadequada;l contaminao do combustvel;l detonao;l
entrada falsa de ar no sistema de alimentao;l falhas no sistema de
ignio ou no sistema de injeo;l motor superaquecido;l perda de
compresso atravs dos anis ou das

vlvulas;l velas sujas e inadequadas.

Rudos no motor

Os rudos no interior do motor, em algumas oca-

sies, so de difcil localizao e podem ser cau-

sados principalmente por:

l detonao;l folga e/ou desgaste axial excessivo do virabrequim;l
folga e/ou desgaste excessivo das bronzinas;l folga e/ou desgaste
excessivo entre os elemen-

tos de sincronismo do comando (tuchos, balan-

cins, vlvulas, correntes, etc);l folga e/ou desgaste lateral
excessivo das bielas;l folga e/ou desgaste excessivo das buchas
de

p de biela;l folga e/ou desgaste excessivo entre o pisto e

o cilindro.

3.3 Causas do baixo rendimento dos motores
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CONSUMO DE LEO LUBRIFICANTE

Superaquecimento

O superaquecimento pode ser causado principal-

mente por:

l bomba-dgua defeituosa;l correia do ventilador ou da ventoinha
frouxa ou

rompida;l falta de gua no sistema de refrigerao;l ponto de ignio
ou ponto de injeo incorreto;l radiador obstrudo;l tampa do radiador
defeituosa;l vlvula termosttica operando inadequadamente.

Resumo

Para restaurar a eficincia da operao de um mo-

tor, devero ser analisados todos os fatores ante-

riormente descritos que podem contribuir para o

funcionamento anormal do motor.

O mecnico dever determinar e realizar todo o

trabalho que seja necessrio para corrigir as fa-

lhas e deixar o motor em condies normais de

funcionamento.

Fig. 3.6

Vlvula termosttica

Bomba-dgua

Mancais de biela

Correia ventilador/bomba-dgua

Retentor dianteiro do virabrequim

Bujo do crter Peneira de suco

Mancais centrais

Retentor traseiro do virabrequim

Retentor eixo comando

Tuchos

Hastes

Junta do cabeote

Guias de vlvula

Balancins
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PISTES
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No sentido de se obter uma maior padronizao

no uso das denominaes das diversas partes

componentes do pisto, damos a seguir a nomen-

clatura adotada, bem como a definio dos prin-

cipais termos (Figs. 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3). O termo

recomendado pela ABNT mbolo. Preferimos

conservar a designao pisto, que nos mais

familiar e semelhante s de outras lnguas.

Pisto

Pea de forma cilndrica, geralmente de liga de

alumnio ou ferro fundido, fechada na parte supe-

rior e aberta na parte inferior, adaptando-se per-

feitamente ao dimetro do cilindro ou da camisa

do motor. O pisto transmite, atravs de um mo-

vimento alternado, a fora, devido presso dos

gases em expanso, por intermdio do pino e da

biela, para o virabrequim.

4 Pistes

4.1 Objetivos e princpio de funcionamento

4.2 Nomenclatura do pisto

Nomenclatura

DP = Dimetro Nominal do Pisto

KH = Altura de Compresso + Salincia

(Ressalto) = Depresso (Rebaixo)

GL = Comprimento Total do Pisto

S = Espessura da Cabea

F = Zona de Fogo

ZA = Zona dos Anis

SL = Comprimento da Saia

AA = Distncia entre os Cubos

DCA = Distncia entre Canaletas para Argola

BO = Dimetro do Furo para Pino

ST = Espessura da Parede entre Canaletas

LC = Largura da Canaleta

DFC = Dimetro do Fundo da Canaleta

O pisto constitui a parede mvel da cmara de

combusto. Por isso fica submetido s altas tem-

peraturas a reinantes e tambm a esforos me-

cnicos devido presso dos gases.

Estas presses, que na cabea do pisto alcan-

am de 4 a 9 Mpa (90 atmosferas) no motor a ga-

solina e at 180 Mpa (1.800 atmosferas) no motor

diesel, do origem a tenses de trabalho na saia

de 40 a 60 N/cm.

A inclinao da biela d origem a uma componen-

te perpendicular parede do cilindro, que tam-

bm vai exigir do pisto qualidades de resistncia

ao desgaste.

Portanto, os esforos mecnicos provm das for-

as resultantes da presso dos gases, das for-

as de inrcia devidas s massas em acelerao

ou desacelerao (pisto, anis, pinos, parte da

biela), foras devidas reao da parede do ci-

lindro proveniente da inclinao da biela e, es-

pecialmente, nas paredes das canaletas, foras

devidas aos anis (inrcia e vibrao). O con-

sumo de leo e a vedao entre a cmara de

combusto e o crter dependem da preciso da

usinagem do cilindro e dos anis. Mas, atravs

das canaletas, o pisto desempenha o impor-

tante papel de garantir apoio uniforme e corre-

to aos anis, e tambm transferir para o cilindro

uma parte do calor gerado atravs do controle

do fluxo de calor.
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A Cabea

Parte superior do pisto, situada acima da saia,

onde esto localizadas todas ou quase todas as

canaletas para anis.

A1 Topo

Superfcie superior da cabea contra a qual os ga-

ses de combusto exercem presso. Pode ser pla-

na, cncava, convexa, possuir rebaixos para vlvu-

las, cmaras de combusto, etc.

ZA Zona dos anis

Parte da cabea onde esto localizadas as cana-

letas para os anis.

KH Zona de fogo

Parte da zona dos anis compreendida entre o topo

e a 1 canaleta. Nesta zona podero existir ressaltos

ou ranhuras para reduo do atrito com a parede

do cilindro e atuar como barreira trmica.

A2 Canaletas para anis de compresso

Canaletas situadas ao longo da circunferncia do

pisto, na parte superior da zona dos anis.

A3 Canaletas para anis de leo

Canaletas ao longo da circunferncia do pisto, na

parte mais baixa da zona dos anis e em alguns

casos tambm na saia do pisto. So geralmente

mais largas do que as para anis de compresso

e tm orifcios ou fendas no fundo para o retorno

do leo lubrificante.

A4 Paredes entre canaletas

As partes da zona dos anis que separam duas

canaletas entre si.

A5 Fundo das canaletas

Profundidade das canaletas que limita o movimen-

to radial dos anis.

A6 Porta-anel

Uma ou mais inseres de ao ou de ferro fundido,

NOMENCLATURA DO PISTO

Fig. 4.2.1

Fig. 4.2.2
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num pisto de liga de alumnio ligada, metalrgica

ou mecanicamente, durante o processo de fundi-

o nas quais so usinadas canaletas para anis

de compresso.

A7 Plugue

Pea de ao, inserida no topo do pisto de mo-

tores diesel, com a finalidade de proteger a zona

de injeo.

A8 Pinos de segurana

Pinos inseridos nas canaletas com a finalidade de

evitar a rotao dos anis, geralmente usados nos

motores de dois tempos.

A9 Nervuras

Reforos nas paredes internas do pisto.

B Saia

Parte do pisto compreendida entre a cabea e a

boca. A saia forma uma superfcie de deslizamento

e guia do pisto dentro do cilindro.

B1 Boca

A extremidade inferior aberta do pisto.

B2 Superfcie de contato de maior presso

Parte da saia do pisto que suporta o maior es-

foro lateral.

B3 Superfcie de contato de menor presso

Parte da saia do pisto diametralmente oposta

superfcie de contato de maior presso.

B4 Chapas autotrmicas

Chapas de ao inseridas na parte interna do pis-

to, na regio dos cubos, durante o processo de

fundio.

B5 Fendas transversais

Cortes no fundo da canaleta de leo, ou logo abaixo

da mesma, com a finalidade de permitir passagem

de leo, servir como barreira trmica e dar maior

flexibilidade saia.

Sentido de rotao do virabrequim

NOMENCLATURA DO PISTO

Fig. 4.2.3
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B6 Fendas longitudinais

Corte na saia, com a finalidade de permitir maior

elasticidade da mesma e de controlar a sua ex-

panso trmica.

B7 Espelhos

Rebaixos existentes na saia, na regio do furo para

pino, geralmente no usinados.

B8 Excntricos

Rebaixos usinados na saia, na regio do furo para

pino. Distinguem-se dos espelhos por serem de

pequena profundidade e concordarem com a ova-

lizao do pisto.

B9 Anel autotrmico

Anel de ao engastado no pisto, durante o pro-

cesso de fundio. Tem a finalidade de controlar a

dilatao trmica.

C Furo para pino do pisto

Furo situado na saia para alojamento do pino do

pisto. Nas extremidades da superfcie interna do

furo para pino, podem haver canaletas para aloja-

mento de travas do pino.

O furo para pino pode ser centrado ou deslo-

cado lateralmente em relao linha de centro

do pisto.

C1 Bucha do furo para pino do pisto

Bucha de metal colocada no furo para o pino

do pisto, usada geralmente em pistes de fer-

ro fundido.

C2 Pino do pisto

Pea de ao, tratada termicamente, que serve

de articulao entre o pisto e a biela.

C3 Travas

Peas de ao, geralmente em forma de argo-

la, destinadas a limitar o movimento longitudi-

nal do pino.

C4 Protetores do cilindro

Peas de alumnio montadas nas extremidades

do pino, a fim de evitar o contato do mesmo com

as paredes do cilindro.

C5 Cubos

Partes internas do pisto, onde se localiza o furo

para pino.

D1 Profundidade das canaletas

Metade da diferena entre o dimetro do cilindro

e o dimetro do fundo das canaletas.

D2 Dimetro da zona dos anis

Dimetro do pisto na zona de fogo e nas pare-

des entre as canaletas. Em certos pistes, todos

esses dimetros so iguais. Em outros, os dime-

tros so crescentes a partir do topo do pisto.

D3 Folgas na zona dos anis

Diferenas entre os dimetros da zona dos anis

e o dimetro dos cilindros (D3 indica metade da

folga).

D4 Folga na saia

Diferenas entre o maior dimetro da saia do

pisto e o dimetro do cilindro (D4 indica meta-

de da folga).

D5 Folga cubos-biela

Diferena entre a largura da biela e a distncia

entre cubos (D5 representa a metade da folga).

Conicidade da saia do pisto

Diferena entre o maior dimetro da parte inferior

e o dimetro da parte superior da saia, sendo os

dimetros medidos nas superfcies de contato.

Ovalidade do pisto

Forma circunferencial do pisto para proporcio-

nar contato e folga adequada com o cilindro sob

todas as condies normais de temperatura e

carga.
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Evoluo

Um estudo comparativo mostra que as exigncias

anteriores vm se tornando cada vez mais rigo-

rosas com a evoluo dos motores. A tabela que

segue apresenta uma comparao entre o primei-

ro motor de quatro tempos de Benz, de 1886, e

motores Ciclo Otto e Ciclo Diesel representativos

de veculos atuais.

Naquela poca o material usado para pistes era

o ferro fundido, escolha natural quando se consi-

dera que o bloco tambm deste material e que

no havia um processo adequado de refino do

alumnio.

Enquanto nos motores Ciclo Otto o peso do pis-

to diminuiu cerca de sete vezes, o nmero de ro-

taes por minuto aumentou vinte vezes, fator este

que entra elevado ao quadrado no clculo das for-

as de inrcia.

A relao de compresso aumentou mais que o

dobro, com o conseqente aumento nas presses

dos gases, e a folga, reduzida dcima parte, veio

exigir um estudo da forma do pisto e da preciso

de usinagem.

Os esforos sobre o pisto podem ser comprova-

dos pelo seguinte ndice peso de pisto dividido

pelo nmero de cavalos-vapor. Este ndice, confor-

me tabela a seguir, caiu de 1.924 gramas por ca-

valo para 15,6 gramas por cavalo, portanto uma

reduo de 98,8%.

Temperaturas

Voltando ao problema da temperatura, a Figura

4.3.1 sintetiza uma distribuio tpica da mesma, na

cabea e ao longo da saia do pisto para um motor

Ciclo Diesel ( esquerda) e para um motor Ciclo Otto

( direita), em condies de plena potncia.

Motor Benz (1886)

90 mm (4 tempos)

Motor Ciclo Diesel

Atual

Evoluo

Material do pisto ferro fundido liga de alumnio

Peso do pisto, sem acessrios 2.200 g 1.040 g 52,8% Mxima rotao
do motor 300 rpm 2.890 rpm 863% Peso do motor/potncia 58 kg/cv 3,0
kg/cv 94,8% Relao de compresso 3,5 : 1 17,25 : 1 393% Potncia de
cada pisto 1,7 cv 30 cv 1.664% Peso do pisto/potncia do cilindro
1.294 g/cv 34,7 g/cv 97,4% Folga na saia do pisto 0,2 mm 0,11 mm
45%

4.3 Tecnol
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