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O que € um motor?

-

O motor térmico de combustao
iInterna € um conjunto de mecanismos o
gual convertem energia térmica em
energia mecanica.

Energia termoquimica Energia mecanica

ﬁ
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Ciclo Otto

- 4 )

3° - Combustao



http://www.envenenado.com.br/howwork/4tempos/motor01.html

Ciclo Diesel

\q

http://www.unizar.es/lIfnae/luzon/CDR3/termodinamica.htm€€€



Caracteristicas e funcionamento

otores de dois tempos#*
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Motor 2 tempos Diesel

— wwwjoseclaudio.eng.Dr
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Funcionamento




Motor a gasolina 2

tempos
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Os componentes basicos de um
motor 2-tempos

r

Acao de compressao de um
motor 2 tempos

Fonte: http://cie
2-tempos6.htm

n’%h\sw.uol.com.br/motor—
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Motor de 2 tempos — Gasolina ou Alcool
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Detalhe do escoamento de gases

Motores 2-tempos

podem funcionar em /:\(//z Vela de anicao
qualquer posicao, o " .0
gue pode ser muito Py ‘
util em equipamentos N vl
’ '

COMO as MOtOSSeras. janela de descarga - _— \'\)
Ja um motor 4-tempos
normal pode ter
problemas com o
fluxo de 6leo a menos
que esteja de pé, e
resolver essa
deficiéncia pode
deixar o motor mais

complexo.
(http://ciencia.hsw.uol.com. A\ )
br/motor-2-temposl.htm) 13» A

Janela de admissao Y| Canal de admissao



http://ciencia.hsw.uol.com.br/motor-2-tempos1.htm
http://ciencia.hsw.uol.com.br/motor-2-tempos1.htm
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Comparacao entre os ciclos 4T

Caracteristicas

Diesel

Otto

[- Ignicao

calor de compressao

centelha elétrica

2-Rendimento

30 a 36%

25 a 30%

3-Alimentacio do combustivel

por bico injetor

por carburador/inj.eletronica

4-Combustivel

Oleo diesel

gasolina, dlcool, etc.,

5-Admissao

ar filtrado

mistura gasosa

6-Quantidade de ar constante variavel/constante
7-Proporcao ar/combustivel 14:1,100:1 (em peso) 10:1 a 20:1
8-Temperatura na Camara até 700" C até 2200 C
9-Temperatura de descarga 480" C 700 C

| 0-Partida mais pesada mais leve

I 1-Velocidade 500 a 2500 RPM 400 a 7000 RPM
12-Peso por cv +/-9 Kg/cv +/- 4.5 Kg/cv

|1 3-Custo nicial alto menor (30 a 50%)
14-Estrangulador presente ausente
I15-Razao de Compressao 15 a24:1 6a13:1

12



Comparacao de motores ciclo Otto 2 tempos em
____relacao ao ciclo Otto de 4 tempos

| |

- Peso por cv produzido
€ menor

Construcao mais
simples (hermético)

Operam em dois sentidos
de rotacao

Polui o ambiente

Controle de mistura gasosa é
mais dificil (ciclo Otto)

Mistura do alcool a gasolina tem
limite (23% em SP, 18% outros)

Controle de mistura gasosa € mais
dificil (ciclo Otto);

et — ——

Problemas de lubrificacao
.... 13"



|

tores 2-tempos nao chegam nem perto de atingir a
rabilidade de motores 4-tempos. A falta de um
Istema de lubrificacao dedicado faz com que as
artes se desgastem muito mais rapido.

Oleo para motores 2 -tempos é caro, e € necessario
olocar cerca de 20 ml dele a cada litro de gasolina (a
roporcao e 50:1) Seu carro gastaria mais ou

nos 2 litros de oleo a cada 1.000 km se.

tivesse motor 2-tempos.

« Os motores 2-tempos nao usam o combustivel de
maneka eficiente, o que significa que voce faria
menos guilometros por litro.
(http://cienela.hsw.uol.com.br/motor-2-temposl.htm) (¢
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|

* Motores 2-tempos sao muito poluentes. Na
verdade, tanta oolwgao gue é provavel que
VOCE Nao 0s veja por ai daqui a algum
tempo.Essa poluicao é criada por dois
motivos. O primeiro € a gueima do oleo
junto com o combustivel. O Oleo deixa
todos os motores 2-tempos um tanto
quanto fumacentos (embora nao tanto
guanto no passado).

ttp://ciencia.hsw.uol.com.br/motor-2-
temposl.htm)

15"
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Comparacao de motores ciclo diesel com ciclo
Otto ambos de 2 tempos

C

.

| 1°tempo: admisséo e

Compressao

.

2° tempo: expansao e

escape

Compressor de ar
S/janelas

1

- 1%tempo: ocorre
compressao e
\ admissao .

2° tempo: ocorre
expansao e escape.

\

S/compressor

Janelas de admissao e
escape e canal de




Configuracao dos ciclos

1 — Admissao; \
2 — Compressao;

3 — Escape;

4 — Combustéo;

Obs: A sequencia
pode ser alterada.

Desenho | 200011 |
Eng® Mecanica - IST



otores multicilindros .+




cilindro




Aspiracdo Compressdo Explosdo Exaustdo

http://aranha.dv.utfpr.edu.br/iwww.dv/profeéssores/arquivos/Jean%20Ca
rlo%20Possenti/UNID.%201%20-
2%201.4.1%20Mecaniza%E7%E30%20Aar%EDcola.pdf

www.stihl.com.br/produt@s/Imagens¥%5CMotosserra%5CCilindro20390.jpeq
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Configuracao do
movimento

)
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Configuracao dos ciclos

——————m
—————

Motor 4 tempos de 2 cilindros

Cilindros
Ang. ADM 1 2
0-180 comb ziclrn
180-360 esc cormpr
360-540 aclrn comb
540-720 compr e$c

ADM — Aryore de adm ou virabrequin

P



Configuracao dos ciclos

Motor 4 tempos de 3 cilindros

Cilindros
Ang. ADM 1 2 3
0-60 comb aielrn) esc
60-120 comb compr esc
120-180 comb cornpr aielrrn)
180-240 esc compr aclrn
240-300 esc comb zielrr)
300-360 esc comb CORmpIL
| aclrm comb gornpr
\- aiclrn esc COrngor
aclrn esc comb
compr esc comb
cornpr aielrm) comb
660-720 cornpr aiclrr) esc




Motor guatro cilindros

Como € a ordem de explosao?

Cilindro 1 Cilindro 4

l ‘ Cilindro 2 Cilindro 3 | ]




Configuracao dos ciclos

|

Motor 4 tempos de 4 cilindros
Cilindros
Ang. ADM 1 2 3 4
0-180 comb esc compr aiclrn
esc aclrn comb compr
ziclrn compr esc comb
540-720 compr comb aclrrn esc

ore de adm ou virabrequin

,\. 2% - )
P



Configuracao dos ciclos

Motor 4 tempos de 6 cilindros

Cilindros

Ang.ADM 1 2 3 4 5 6

0-6 comb esc aclrn comb compr aiclrn
60- comb esc compr esc compr aiclrr)

1 comb zielrn compr esc comb aielrn
180-240 esc aielrn compr esc comb compr
240-300 esc aclrn comb aclrn comb compr
300-3 esc compr comb aclrn ' aac compr
'@b\60-4 aclrm compr comb aclrm i esc comb
420-480 compr esc compr ‘esc comb
480-540 comb esc compr lelrm) comb
540-600 comb esc compr zielrn esc
600-660 comb aelrn comb zielen esc .
660-720 esc aielrm) comb compr esc |




Configuracao dos ciclos

Motor 4 tempos de 8 cilindros

Cilindros
Ang:ADM 1 2 3 4 5 6 7 8
0-9 comb esc compr  compr esc comb
90- comb compr compr comb esc esc
180270 esc compr esc comb  compr esc
270-360 esc comb compr esc esc compr
360- comb compr comb esc comb. .compr
450-5 esc comb  comb cob ‘compr compr
§'40-63 compr esc comb escg™ combwg compr
630-720 “j\compr esc compr esc comb comb
Comb — combustao compr — compressao
— admissao esc - escape 31»
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Bloco de um motor 4 cilindros em linha

Camisa
Os parafusos que seca
fixam o cabegote
dos cllindros sdo
enroscados no bloco.

Cavidade, ou gula, que
permite a passagem das o =
hastes impulsoras das Y N g

vélvulas no seu CAMISAS. Uma camisa seca é rodeada pelo
movimento para metal do bloco do motor. E utilizada por
cima e para baixo. vezes, para restaurar uma cavidade gasta,
devolvendo-lhe o seu didmetro original.
Numa camisa himida grande parte da sua
superficie encontra-se em contato com a
agua do de arrefec

Cilindro onde trabalham
os pistdes

u“

CORTE TRANSVERSAL DO BLOCO

O corte mostra o interior de um Furagdo para
dos cilindros e uma das cavidades passagem das
onde estdo montadas as hastes hastes impulsoras

impulsoras das vélvulas. das vélvulas.

Base de montagem da
bomba de dgua de
arrefecimento.

Base de montagem
da bomba de
combustivel,

Base de montagem do
distribuidor. O eixo que
move o distribuldor
aloja-se no bloco e é
acionado pela arvore
de comando.

Base de montagem
do filtro do 6leo.

Apolo onde trabalha
o0 moente do virabrequim.
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Conceiltos basicos

Ml
MS
urso

7al

lametro

mara de combustao

@ Volurna ioizl da cirnara
@ Toreus

@ Poidncias

9 Rotagily

@ Taue da cormnorassily

@ Toreua do rnoior

@ Randimanies do motor

3



Torgue

TORQUE ‘
N > FORCE
\\ ( J ————

—




Tabela-Poder calorifico e densidade
de combustiveis.

. Poder Calorifico Superior Relacdo
¥ Densidade _ C
Combustivel (ke/L) Estequiometrica
=" (kl/kg) kCal/kg Ar/Combustivel

Butano 0,580 49500 11831 15,50
Propano 0,509 50300 12022 15,70
Gasolina Comum 0,735 47600 11377 15.20
Diesel N. 1 0,823 45700 10923 15,00
[}iesel N.2 0,834 45500 10875 15,00
Alcool Metilico 0,792 22700 5426 6,49
;%11(3001 Etilico 0,785 29700 7099 9,03
Alcool Butilico 0,805 36100 8628 11,20

Unidades usuais de poténcia

hp (horse POWET) oo 76 kegf. m.s™

cv (cavalo vapor) . 75 kefm.s™

OV e 0.736 kw

DD e 0,746 hp

38
Fonte: Varella, 2008



Tabela de perdas de

PO téncias
Perdas de poténcia (%)
Altitude (m) C. Diesel C. Otto
300 1 5
600 2 12

900 4 16
7 22

10 25
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CURVA CARACTERISTICA DE
MOTORES AGRICOLAS



r.p.m. de

. ) poténcia
70 = r.p.m.de torque Curva da poténcia efetiva maxima
65 mMaximo \l/ /
60 ? N.m
KW 55 _ - _ 390
50 Curva do torque efetivo o 380
45 [ 370
40 [ 360
~ 350
- 340
- 330
- 320
L \\ Curva do indice de fumagca
: 1200
/ | [ 1100
| 1000
g.kWxh™ Curva da pressdo média efetiva : 900
240 Curva do consumo especifico :
230 \L /
!
220
¥ = . s s T ’ T v T 4
1.000 1200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200

r.pn.m.

™,

- g

Rto(%) =1—[ 227 |x100 =
382

Rto =14,4%




Numero de cilindros = 4 em linha;

200 —— e — Diametro x Curso = 94 mm x 120
£ 260 /IT\\\ J mm,
s e | Cilindrada = 3,3 L;
E oo | = J | Ciclo = 4 tempos;
\ Taxa de compressao = 19:1;
220 — — - — A
Peso = 269 kg.
B L
/ 55 J “r
— 50 B\ :
— 40 § 3
i g
o
/ 1 | | — 35 %
o
/ . + + 30
I | -

BOO 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 EB0O

Engine Spood rov/min

Fonte: Varella, ZOM
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Rendimento de Motores




CONSTITUINTES DO MOTOR

Mecanismos fixos e moveis

CARTER

"W\



Componentes do motor

- —=="—~Relie! valve plunger » |
S Cﬁ/%:/ Rebef valve spring i
A AL L c—Refiet vaive |
Sl @ g N Gasket P

. N\ @
TR (|
: = Center i
] / ' )ﬂ bearing cap )
i Rear bearing cap Bolt
| Fix. 3-1. Cylinder block and related parts ( Aths=Chalmers Migz. Co.).
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{
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Bloco do motor

1

* O Dbloco da suporte as demais
parte constituinte do motor e, no trator
moderno, tipo standard, Integra a
parte frontal de seu chassi. Por essa
razao, deve apresentar suficiente
robustez para fazer face tambem aos
esforcos a que € submetido todo o
trator.

49,



Bloco do motor - composicao

—m
-

. O bloco é constituido de ferro
fundido (Fe com 2% a 4% de carbono)
sendo Incorporados metais - liga, cuja
funcao é a melhoria a resisténcia as

tensoes e
~esforcos provocados.

50"



Constituintes do motor

|

Cilindro: @ o local onde se trabalho o
pistao. O pistao possul movimento
retilineo alternado.

Pode ser de duas maneiras:
*FIxos ’
‘Movels

51"



Constituintes do motor - cilindro

uanto ao arrefecimento:
Seco
* Umido )
*Fatores que provocam desgastes

Presenca de material abrasivo no
ombustivel,

Agua no combustivel:
eo com viscosidade inadequada;

52



~ Camisa _
movel fixa

Fonte: http://pt.

N\ WY

EAA_AAM.jpg A \
\ ‘\. \ \ \ \
N\ \‘\_‘ \\\ \

v o Fonte: /' » R
ipedia.org/wiki/Cilindro_(motor) www.abal.org.br/aluauto/ed12/imagens/bloco ‘de \motor \


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Zylinderbuchse.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cilindro_(motor
http://www.abal.org.br/aluauto/ed12/imagens/bloco_de_motor_EAA_AAM.jpg
http://www.abal.org.br/aluauto/ed12/imagens/bloco_de_motor_EAA_AAM.jpg

Disposicao
~dos
cilindros

Na vertical

EmV NS



Constituintes do motor -
cilindro

|

Fatores que provocam desgastes

& Ar admitido com poeira em
suspensao;

& Superaquecimento do sistema;
& Pressao inadequada do sistema,;
& Altas solicitacdes ao motor.

55"



Motor constituintes

Para onde val 0s gases provenientes da
combustao?




£ixo do Comando
de Valvulas

Tucho

1y L
' Valvula

Coroa do
Eixo do

Comando ¢e
Valvulas

- ﬁCilindm

——
=

3

Fistio

Tensor qué
Retesa o

Correia Biels

Correia de
Sincronizacao

Virabrequim ™

Pinhao do
vuabcoqul 7

- /




Funcionamento das valvulas

onte: http://www.envenenado.com. br/howwork/valvuIas/valvu\lasx\h%
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Partes moévels do motor

* Qualis as partes moveis
gue voces conhecem?

, G —

Desenho | 200041 \ \ W 2 \
Eng® Mecanica - IST X A\ \ 1

L\ OSSR
http://www.dem.ist.utl.pt/~m_desl/TrabAlunos_Des_| 2001.html \ \&



Partes moveis do motor -
Pistao

 Afuncaodo —
pistao e receber
Impulso gerado
pela combustao
transmiti-lo a
biela...

Desenho | 2000/

http://vvww.dem.ist.utI.pt/~m_desI/TrabAIunos_Des_I_ZOOl.htm}'l‘\,'.

' | ‘\.\“\\Q‘



N . e
Qual a funcao —
dos anéis? '

Pé ou olho pequeno
_—

Haste ou perna
—

Cabeca ou olho grande

Contra peso
—
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Aneéis de segmento

< Anel raspador

_< Anel de compressao

Anel de saida do 6leo
E chanfrado
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Biela

E uma haste
responsavel por
transmitir o
movimento do
pistao para o
virabrequim.
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Casquilho ou bronzina

S&o superficies metalicas que estao
localizadas entre o virabrequim a cabeca da biela.

‘Funcao:
. Prolonga a vida util das partes moveis do
motor para evitar contato direto entre elas
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Virabrequim

|

. Com formato de
manivela, transforma
0 movimento retilineo
do pistao em
movimento rotativo.
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Nomenclatura usada

___J

Volante
Ivloentes exentricos

(I} Ivunhdes de ce:lt—ro

Contrapeso



Carter

|

Na parte inferior do bloco, esta

localizado o céarter:
Sua funcéao e fechar a parte

inferior do motor e servir de deposito

ao Oleo lubrificante:
E constituido em ferro fundido,
liga de aluminio ou chapa deaco

estampada.
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O que e Isto? Para que serve?
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Front bearing
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Fig. 3-5. Connkshaft, flywheel, ard velnled prrts (Alls-Clinliners Mg, Cu,). ‘,\




Volante

funcéo do volante é:

& Manter a velocidade constante:
& Reserva de energia;




Juntas

 Desempenham a
funcao de vedar
fluidos, gases e
distribuir

uniformemente a
temperatura sem

perdas Oou vazamentos;

* Proporcionam a
perfeita vedacao entre
S pecas.




Nut (74~ diam)
Washer ('~ diam)
/ 6,-9«:: (%~ ciam)

t Intake valve
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