IPV-Escola Superior Agraria

Motor
Constituicao e funcionamento
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MOTOR - Toda a maquina capaz de transformar qualquer forma de energia
e energia mecanica

MOTOR TERMICO - Todo aquele que transforma energia calorifica em
energia mecanica

MOTOR DE COMBUSTAO EXTERNA - E aquele em que o combustivel
gueimado fora dos cilindros

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA - E um motor térmico que transforma
a energia resultante da expansao dos gases da combustao de um produto
energético no interior dos cilindros

MOTOR DE EXPLOSAO - E um motor de combust&o interna em que o
combustivel se inflama tempestuosamente por intermedio de uma Chispa.
Este motor também se pode designar por de IGNICAO COMANDADA

MOTOR DE IGNICAO POR COMPRESSAO - E aquele que aspira ar, 0
gual é comprimido a uma pressao elevadissima, o que origina um aumento
de temperatura tal, que provoca a inflamacao gradual e progressiva do
combustivel que Ihe é introduzido por injeccéao.
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MOTOR DIESEL — E um motor de ignicdo por compresséao que funciona a
taxas de compresséao elevadas o combustivel utilizado é normalmente o
gasoleo, o nome Diesel é o do inventor do referido motor (Motores de
Expanséo)

MOTOR SEMI - DIESEL - Trata-se se um motor de ignicao por
compressao que funciona a taxas de compressao baixas, motivo pelo qual
necessitada uma fonte de calor exterior para o arrangue

MOTORES ALTERNATIVOS - O trabalho util € executado por orgaos em
movimento alternativo

MOTOR ELECTRICO - Todo aguele que transforma a energia eléctrica
em energia mecanica

MOTOR EOLICO E toda a maquina capaz de captar a energia do vento e
transforma-la em energia mecanica. Este motor também se pode designar
por aeromotor e moinho de vento

Vitor Figueiredo
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MOTOR DE TURBINA A GAS - E um motor de combustéo
Interna, rotativo, onde os gases da combustao fazem mover
uma turbina.

MOTOR DE 4 TEMPOS - Motor de combustao interna que
completa um ciclo de funcionamento durante 4 cursos do
émbolo

MOTOR DE 2 -TEMPOS - Motor de combustao interna que
completa um ciclo de funcionamento durante 2 cursos do
émbolo

MOTOR MONOCILINDRICO - Possui um cilindro

MOTOR POLICILINDRICO - Mais do que um cilindro,
agrupados segundo diferentes posicoes

Vitor Figueiredo
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Motores térmicos, sao maquinas que tém por funcao
transformar a energia calorifica em energia mecanica
utilizavel
A energia calorifica provem de diferentes fontes
(Combustiveis de origem varia):

— Energia eléctrica

— Energia atomica

— Combustiveis liquidos

— Combustiveis gasosos

Motores alternativos (O trabalho util € executado por
orgaos em movimento alternativo) dois grupos
fundamentais, conforme se produz a Combustao:

— - Motores de inflamacéo por chispa;
— - Motores por inflamacéo por compressao

Vitor Figueiredo
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Dados nominais de um motor

War i Lo

CAMARA DE ="
0 BUSTAD ‘
ou COMFRESSAOD

n

Cilindro - E o espaco de forma cilindrica no qual se move o &mbolo com movimento

rectilineo alternativo.
Ponto morto superior (P.M.S.) - Posicao do émbolo mais proxima da cabeca.

antes de comegar a subir)

Ponto morto Inferior (P.M.I) - Posicao oposta ao P.M.S. (ambolo esta complstamente em baixo

Diametro — Diametro interior do cilindro, expresso geralmente em mm.
Curso do émbolo - E a distancia percorrida pela émbolo de um ponto morto ao outro (mm).

Camara de combustiao ou compressao - E o espaco compreendido enire a cabeca e
o PM.S. (cm?3)
Vitor Figueiredo
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Frequéncia das rotacdes - E o nimero de rotagdes da cambota durante 1 minuto (r.p.m)
Cilindrada unitaria (cm? ou itros) - E 0 volume interior do cilindro desde o P.M.S. ao P.M.I.

Cilindrada total (cm® ou tiros) - E a soma das cilindradas unitéarias motores)
Taxa de compressao ou relacio volumétrica de compressao - E a relagdo
existente entre o volume de ar que entra no cilindro (12 tempo) e
0 volume ocupado pelo mesmo ar depois de comprimido

F+v
P‘,‘E_-_-

p:
¥
PhI ____ =
Nj
_ curso do émbolo + cimorade compresslo '
B cdmarade compressdo

Velocidade do é@mbolo (s - E a velocidade media do émbolo

Horas de funcionamento do motor - Dependem do numero de rotacoes e sao a
base para a manutencao e assisténcia periodica (tractores)

Vitor Figueiredo
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Poténcia do tractor

E a forca que o motor debita, normalmente vem expressa em CV
(cavalos vapor) ou em KW (kilowatts). A poténcia maxima é obtida a uma

determinada rotacao do motor.

Na tabela seguinte podemos ver a relacac entre estas duas unidades de

medidas.
v Kw
1 0,73
5 3,67
10 7.35
15 11,03
20 14,71
25 1839

30
35

45

55

22,06
25,74
29,42
33,10
36,77
40,45

65
70
75

85

kw

44,13
47 81
51,48
55,16
58,84
62,52

v

95

100
105
110
115

kw

66,19
69,87
73,55
77,23
80,90
84,58

v

120
125
130
135
140
145

kw

88,26
91,94
95,61
99,29
102,97
106,65

v

150
155
160
165
180
200

kw

110,32
114,00
117,68
121,36
132,39
147,10
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Motores de ciclo Otto
(inflamacao por chispa)

- Grande maioria dos motores de traccao industrial !!

- Velocipedes

- Aeronaves de turismo

- Em agricultura sao utilizados em moto-serras, moto-rocadores, bombas ...
- Funcionam a 2 e 4 tempos

- Combustivel utilizado é a gasolina que é um hidrocarboneto de elevado poder
caldrico que se evapora facilmente

- Existem dois sistemas de alimentacéo, a carburacao e a injeccao

- Ainjeccao tem a vantagem, em motores com mais de um cilindro, de distribuir de
maneira mais uniforme o combustivel, de nao ser sensivel a aceleracéo e de nao
estar sujeito a formacao de gelo, sendo mais dispendiosa a sua regulagao

Vitor Figueiredo
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Motores de ciclo Diesel

(inflamacao por compressao)

- Os combustiveis utilizados séo hidrocarbonetos liquidos de caracteristicas
inferiores ao carburante usado nos motores ciclo Otto, menos volateis e com um
peso especifico superior, pelo que sao designados por combustiveis pesados. O

mais utilizado presentemente é o gasoleo

- A alimentacgé&o é por injeccéao

- Os tractores agricolas e industriais sao quase exclusivamente equipados com
motor Diesel

- Podem funcionar a 4 e dois tempos

- Os motores de 2 tempos ndo apresentam consumos superiores aos de 4 tempos,
porque na fase de admissao so entra ar puro e nao a mistura de combustivel + ar,
nao havendo perda de combustivel pelo escape

Vitor Figueiredo
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Principais diferencas entre os motores de inflamacao por chispa

Ciclo Otto

e de inflamacao por compressao

Ciclo Diesel

Introducao do combustivel

A gasolina é pulverizada pelo carburador ou
injectada pelos injectores sendo comprimida

a mistura (ar+ gasolina)

O ar é infroduzido na camara através do colector
gue o conduz até a valvula de admissao, sendo
o combustivel introduzido directamente por meio

de um injectr:rr. Nao existe regulagao de quantidade de ar,
apenas de combustivel.

Inflamacao

Exige um sistema de igni¢cao para gerar na
camara de combustao uma chispa entre os
electrodos de um inflamador (vela)

Utiliza a alta temperatura e pressaoc obtidas
ao comprimir o ar no cilindro para dar inicio a
combustdo quando o combustivel é injectado

Relacao de compressao

Variade 6a 10

O limite superior de compressao esta
limitado pela qualidade anti-detonante do
combustivel

Varia enfre 14 e 22.
Esta limitado, sobretudo, pelo peso do motor

Peso

E geralmente mais leve, para igual cilindrada

Vitor Figueiredo



arta de Y,
,\@W} ey

Motores termicos de combustao interna utilizados

N - Escoly
R J‘%'

IPV-Escola Superior Agraria

EOG.D DE FUNCIONAMENTO COMBUSTIVEL UTILIZADO
4 tempos Gasolina
Gasodleo (Diesel)
2 tempos

Tipos de motor

1.a) Em linha - Os cilindros do motor estao dispostos em linha

1.b) EmYV - Os cilindros estao dispostos em duas linhas em forma de V

1.c) De cilindros opostos - Os cilindros estdo dispostos em frente uns dos outros

Vitor Figueiredo
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Jnta oa taepas

das valvulas

Cabeca

Junta da cabeca ‘

Vitor Figueiredo
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Pecas fixas I
Junta da tampa das valvulas - Estabelece a vedacao entre a tampa e a cabeca.

Cabeca - Parte superior do motor. Fecha a parte superior dos cilindros e € o local onde
estdo implantados os injectores, valvulas e balanceiros, entrada do sistema de

admissao e saida do de escape
(= cupula ou culaca)

Bloco de cilindros - E a peca fundamental, é nela que se encaixam os cilindros, que

podem ser cavados no préprio bloco ou la colocados (Camisas do
Cilindro)

s camisa forme Gni@ mangs & propris eaming
oeastitel & elifadre

T

no irterier do gliindro
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Junta do carter - Estabelece a vedacéo o ~n b

bl . Al AP

entre o bloco e o carter . A :lg 5
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Carter do motor - E a parte inferior do motor A o 3

« L ot
e tem por fum;r?\g conter o hen i
oleo de lubrificacdo e o
proteger os mecanismos T .
que se encontram no seu - i
interior - :
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: MOVEIS |

Embolo ou pistdo - Peca cilindrica, oca, em forma de vaso invertido, que se desloca

com movimento de vai e vem dentro do cilindro. Tem duas
partes: a Cabeca, onde se situam as ranhuras, onde se
enconiram os segmentos de compressao; Saia, onde existe
uma ranhura para o(s) segmento(s) de oleo ou raspador.

CABECA

RANHURAS PARA OF _
SEGMENTOS DE COMPRESSAD.

RANHLUKAS
FARA 05 SEGMENTOS

Cit DE LUBKRIFICACAD

B _,,,,-uu RASPAIMILES DE OLED

RANHLURA PARA O FI?I.EIO ‘iItIFI'C'IU'\ P BRIEENAC IM S‘B meﬂtﬂs
00 GLEO
SAIA OU ABA

QRIFICD DA CAVILHA

Compressao Oleo ou Raspador

Montados, normalmente, nas Montado na ranhura inferior do
ranhuras superiores do émbolo, émbolo, tem a seccédo em U, de
asseguram a estanguecidade fundo perfurado e destina-se a
deste com o cilindro, impedindo raspar o oleo em excesso das
fugas de gas entre a parede do paredes do cilindro e envia-lo para
cilindro e o émbolo. o carter, através dos orificios de

drenagem existentes na ranhura.

Vitor Figueiredo



Cavilha ou cavilhao - O émbolo é atravessado por um eixo oco ou macico em aco
que estabelece a ligacao entre este e a biela.

CAVILHA OU CAVILHAO

Biela - Peca que estabelece a ligagio entre o émbolo e a cambota, constituindo este conjunto um sistema de
biela - manivela que transforma o movimento rectilineo alternativo do @mbolo em movimento
curvilineo da cambota

A biela & constituida por:

P& - Extremidade menor da biela, articulado
com o émbolo por meio de uma cavilha,
a qual esta protegida por um casquilho
de metal.

Corpo - Une o pé a cabeca. CABECA

corrs — | H

Cabeca - Extremidade maior da biela, que se
articula no moente correspondente da
cambota, & constituida por duas
partes  distintas: uma  delas
pertencentes ao corpo e outra
denominada chapéu da cabeca da
biela. as quais se unem por meio de
dois parafusos. -

ARGMEES

FE

PARATLUED
DE APERTD

CHAPEL

% PORCA
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E o veio principal do motor, com diversas

Cambota ou veio de manivelas -
manivelas. Uma das suas extremidades termina no dente de lobo para o
arranque do motor por manivela, a outra termina num prato, para ligacao

N - Escoly
R J‘%'

ao volante.
A parte da cambota que se vai unir a biela chama-se Moente de Impulso e

NOLANTE

a que se une ao carter Moente de apoio,

[FEWTE
IYE LOAEG MOENTES DE IMPLULSD

CREMALHEINA

MOLNTES DE APDIO

CONTRAPESOS

Volante - E um pesado disco que recebe da cambota o movimento de rotagéo. Acumula
energia, que recebe da cambota durante o tempo de trabalho, a qual tem por

funcao regularizar o movimento do motor.

Vitor Figueiredo

Coroa dentada - Onde engrena o motor de arranque.
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CICLOS OPERATIVOS

Chama-se ciclo operativo a sucessao de operacdes que o fluido activo executa no
cilindro durante o funcionamento normal do motor. A duracao do ciclo operativo é
medida pelo numero de cursos efectuados pelo émbolo. Os motores alternativos sao
de 4 tempos quando o ciclo se realiza em 4 cursos do émbolo, e de 2 tempos quando

o ciclo se realiza apenas em 2 cursos.

Motores de 4 tempos: Realizam 1 ciclo completo em cada duas voltas da cambota

Motores de 2 tempos: Realizam 1 ciclo completo em 1 volta da cambota.

A grande maioria dos motores que equipam as maquinas agricolas sao de 4 tempos.
O ciclo de 4 tempos compreende as 4 fases:

a) Admissao

b) Compresséao

c) Combustao e expansao

d) Expulsdo ou escape

Vitor Figueiredo
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Funcionamento do Motor a 4 tempos

Admissao Compressdo Expansdo Escape

Vitor Figueiredo
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Entrada de Ar
Filtrada

Valvula de Admissao Aberta

O Embolo
Desce.

Vitor Figueiredo
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As valvulas
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O Embolo
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Injector

_As
valvulas

astao
fechadas

O
- Embolo
desce
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Valvula de
Escape

O Embolo
sobe

Saida

Gases

Cacape
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Motor a 2 tempos

Expansao e Escape Transferéncia, Compressao e Admissao

Vitor Figueiredo
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Transferéncia, Admissédo e Compresséao

Vitor Figueiredo
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Expansédo e Escape

Vitor Figueiredo
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Duvidas?
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