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APRESENTACAO

O presente material didatico aborda os temas: Motores de Combustdo Interna
(Alcool e Gasolina) e Sistemas de Lubrificacdo, Arrefecimento, Alimentacdo e
Ignicdo, visando o aprimoramento da formacdo dos aprendizes do Curso de
Mecéanica do SENAI.

Através de informagfes atualizadas e detalhadas sobre o funcionamento de cada
sistema, este material pretende ser fonte de consulta ndo somente durante o curso,
mas também por toda a vida profissional destes aprendizes.

Assim, ha ampla exemplificacdo, grande aporte de figuras para facilitar o
entendimento e explicacdes tedricas em linguagem simples e funcional. Com isto,
espera-se que o0 aluno egresso do Curso de Mecanica do SENAI encontre-se
preparado para o mercado de trabalho e seguro de seus conhecimentos.






1 MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

A combustdo, ou queima, € um processo quimico que exige trés componentes
gue se combinam:

combustive]

Figura 1 — Triangulo do fogo
Fonte: Manual de Motores SENAI

Na locomotiva a vapor, o combustivel € o carvdo ou a lenha. O calor
produzido é utilizado para aquecer agua em uma caldeira, transformando-a em

vapor.
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Figura 2 — Vapor em expansao

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

O vapor se expande e, com sua pressdo, vai movimentar os émbolos que
acionam as rodas motrizes da locomotiva.



Figura 3 — Movimento da maquina a vapor
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A locomotiva a vapor € movida por um motor de combustéo externa, pois a
queima do combustivel ocorre fora dos compartimentos que produzem o movimento
(cilindros).

Seguindo o principio de funcionamento da locomotiva a vapor, foram
desenvolvidos os primeiros triciclos a vapor.

Figura 4 — Triciclo a vapor

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

O motor de combustdo interna € um conjunto de pecas mecanicas e
elétricas, cuja finalidade é produzir trabalho pela forca de expanséo resultante da
gueima da mistura de ar com combustivel, no interior de cilindros fechados.

Para atender as mais variadas necessidades do atual estado de
desenvolvimento tecnolégico, os fabricantes constroem motores de todos os tipos.
Assim, encontram-se motores a gas, gasolina, 6leo diesel, querosene, alcool e
movidos com outras misturas dos varios combustiveis existentes.

Normalmente, os motores podem ser construidos com um ou mais cilindros.
Motores monocilindricos sdo empregados em implementos agricolas, motonetas e
pequenas lanchas. Os policilindricos, com 4, 6, 8, 10, 12 ou até mais cilindros,
destinam-se a automoveis, locomotivas, navios e avioes.

Os cilindros podem ser agrupados de varias formas, dando origem a motores:
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em linha emYV radial cilindros opostos

& W¥--

Figura 5 — Motores em linha e em V Figura 6 — Motores radial e com cilindros opostos

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
1.1- CONSTITUI(;AO DO MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

O motor de combustéo interna produz movimentos de rotacdo por meio de
combustdes dentro de cilindros fechados. Suas partes principais sao:

— abacote

bdoco do motor

Lovunto das bialas

Figura 6 — Partes do motor

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

No cabecote estdo as camaras de combustdo, onde é feita a queima da
mistura ar/combustivel.

O bloco é a estrutura principal do motor, onde estdo agregados, entre outros,
0S seguintes elementos:

» Cilindros e émbolos;
« Arvore de manivelas;
» Cabecote.

O conjunto mével é formado pelas bielas, émbolos, anéis e arvore de
manivelas e transforma os movimentos retilineos alternados dos émbolos em
rotacado da propria arvore de manivelas.

Para explicar o funcionamento do motor, abordaremos o funcionamento de
um cilindro. Cada um deles tem, no minimo, duas valvulas:

* Admissao: permite a entrada da mistura de ar/combustivel;
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» Escapamento: permite a passagem dos gases queimados para a descarga.

A abertura e o fechamento dessas valvulas sao feitos de forma sincronizada
com o0s movimentos dos émbolos, que se repetem em uma ordem determinada.
Cada movimento do émbolo é chamado de tempo e corresponde a meia volta da
arvore de manivelas.

Ha motores que completam seu ciclo de trabalho com dois movimentos dos
émbolos, ou seja, uma volta da arvore de manivelas: sdo os motores de dois
tempos. Outros motores sao de quatro tempos, ou seja, completam seu ciclo de
trabalho com quatro tempos, ou a cada duas voltas da arvore de manivelas.

1.2- MOTOR DE QUATRO TEMPOS

O motor de 4 tempos funciona pela repeticio ordenada de quatro
movimentos.
1° Tempo: Admisséo

1 tampo
acliikaio

w A valvula de escapamento esta fechada e a de
Ll ]

admissao se abre progressivamente. O émbolo desloca-
se de PMS (ponto morto superior) ao PMI (ponto

E morto inferior), aspirando a mistura ar/combustivel.

Figura 7 — Tempo de admissao

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

2° Tempo: Compressao

bl T
o R a G

>
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A véalvula de admissdo se fecha e a de
escapamento continua fechada. O émbolo inverte seu
movimento do PMS ao PMI, comprimindo a mistura na
camara de combustao

Figura 8 — Tempo de compresséo

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT



3° Tempo: Combustéo

® levnpo
combustio

As valvulas continuam fechadas. A mistura
comprimida € inflamada por uma centelha que salta da
vela de ignicdo. Com a queima, formam-se gases que se
expandem, impulsionando o émbolo de volta para o PMI.

Figura 9 — Tempo de combustéo
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

4° Tempo: Escapamento

47 fampa
ascapamanto

A valvula de admissdo fica fechada e a de
escapamento se abre, progressivamente, a medida que o
émbolo vai do PMI ao PMS, expelindo os gases
resultantes da combustao.

Figura 10 — Tempo de escapamento

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Com isso concluimos que dos quatro tempos apenas um € produtivo. O
tempo de combustdo € o unico que produz trabalho. Um volante instalado na parte
traseira da arvore de manivelas regulariza o funcionamento do motor.

Os cilindros trabalham dentro de uma determinada ordem de combustéo e o
volante, por ter movimentos de inércia, transforma os impulsos que recebe em um
movimento continuo. Esse ciclo de quatro tempos, com a combustdo provocada pela
centelha na vela de ignicao, € chamado Ciclo Otto. Existem outros tipos de motores,
do ciclo Diesel e ainda motores de dois tempos.

Nesta apostila, trataremos especificamente de motores do ciclo Otto,
sabendo que motores do ciclo diesel possuem um funcionamento semelhante.
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Neste funcionamento podemos esclarecer que 0s tempos praticamente nunca
acontecem ao mesmo tempo em dois cilindros, ou seja, no mesmo momento nunca
teremos, em cilindros diferentes, dois tempos iguais.

Este exemplo demonstra um momento do funcionamento de um motor ciclo
Otto de 4 tempos comum, ciclo completo com combustivel alcool ou gasolina.

1° Cil. 2° Cil. 3° Cil. 4° Cil.
112 Volta Combustio Escape Compressao Admisséo
1 Volta Escape Admisséao Combustéo Compressio
1112 Wolta Admisséo Compresséio Escape Combustéo
2 Voltas Compresséo Combustio Admisséo Escape

Figura 11 — Momento de funcionamento do motor de 4 tempos

Fonte: Autor do Texto

Um motor de combustédo interna pode ser dividido em alguns subsistemas
para o melhor entendimento:
* Subsistema de Distribuicao
» Subsistema de Conjunto Mével
e Subsistema de Lubrificacao
* Subsistema de Arrefecimento
* Subsistema de Alimentacéao
» Subsistema de Ignicao
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2 SUBSISTEMA DE DISTRIBUICAO

Este subsistema tem a fungéo de realizar os tempos de funcionamento do
motor, sincronizado com o subsistema de conjunto movel. E constituido por varios

componentes que Sao:
- Cabecote - Valvulas de Admissao e Escape

- Comando de Valvulas - Tuchos
2.1- CABECOTE

O cabecote é fabricado em ferro fundido, para os veiculos antigos, e ligas
leves de aluminio, para a maioria dos veiculos. Ao ser instalado no bloco, o cabecote
forma a camara de combustdo em cada cilindro do motor.

Dependendo da marca e do tipo, o motor funciona com um ou mais
cabecotes, instalados na posicao vertical ou inclinada.

O cabecote é constituido de:

g pava Mguhdos cdmara do combustio

oo arrafecimanto |

!lh"-:!' ‘.'I-F ".r‘ﬂq‘.

|.ﬂ

Cawe0 sades dp dutos para dies face da
valvidas fubrmficanda assentamanio

Figura 12 — Componentes do cabecote

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

O cabecote serve de fixacdo para as velas de ignicdo, guias de valvulas,
valvulas e mancais de apoio do conjunto dos balancins ou comando de valvulas.



e
Figura 13 — Guias e sedes de valvulas

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A face inferior do cabecote deve ser rigorosamente plana para que a vedacgéao
da mistura seja a mais perfeita possivel.

O cabecote tem, ainda, cavidades para formar as camaras de combustdo em
conjunto com os cilindros. Essas camaras de combustdo precisam ser
hermeticamente fechadas para ndo haver perda de compressdo. E por isso que
existe uma junta de vedacdao, instalada entre o cabecote e o bloco.

Figura 14 — Junta do cabecote

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A junta do cabecote tem as funcBes de vedacéo entre o bloco e o cabecote,
vedacdo de um cilindro para o outro, vedacdo dos dutos de 6leo e agua. A junta
tradicional é fabricada de amianto e recebe reforcos metalicos para resistir a altas
temperaturas e pressbdes causadas pela combustdo da mistura. Toda vez que o
cabecote for removido, a junta devera ser substituida.

Nos motores novos, esta junta tradicional foi substituida por uma junta toda
metalica para vedar os aumentos de compressdo nestes motores e, também,
proporcionar um menor consumo de lubrificante, devido ao melhor nivel de
acabamento das superficies do bloco e do cabecote.

18



Figuras 15 e 16 — Juntas metdlicas do cabecote
Fonte: Material de Motores Stilo FIAT

2.1.1- Guias de véalvulas

Sao fabricadas em latdo, ferro fundido ou aco. Tém forma cilindrica e sao
colocadas sob interferéncia em perfuracdes existentes no cabecote. Em geral, na
parte superior encontram-se retentores de valvulas, que fazem a vedacgédo do o6leo
lubrificante que poderia vazar para dentro das camaras de combustao.

Como o nome ja diz, sua funcédo é de guiar as valvulas, para sua abertura e
fechamento, causando a vedacao da mistura ar/combustivel.

B a4 F
Il g
| B I i
= i -
\ I ] \] | |
/A ;o\
I_.___.-' -.\__‘3 e b
n— —

Figura 17 — Guias de valvulas
Fonte: Manual Motor Gol GTI 16V - VW

2.1.2- Sedes de valvulas

Sao instaladas no cabecote por interferéncia, ou fazem parte do mesmo. Tém
a funcdo de, junto com a valvula, causar a vedagdo da mistura ar/combustivel e

possuem o0 mesmo angulo de inclinacdo que a valvula.
Sao fabricadas em acos especiais para resistirem a altas temperaturas.
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Figura 18 — Sede de valvulas
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Como o cabecote é uma peca grande e possui varios parafusos ou porcas
para sua fixacdo, no momento de remové-lo e de coloca-lo deve ser seguida uma
sequéncia, que pode ser em “X” ou em “caracol”.

Exemplo:
Afrouxar em Caracol Apertar em Caracol
1 5 9 8 4 9 5 1 4 8
2 6 10 7 3| (10 6 2 3 7
Afrouxar em X Apertar em X
1 7 9 5 3|10 4 2 6 8
4 B 10 8 2 i 5 1 3 9

Figura 19 — Maneiras de aperto do cabecote
Fonte: Autor do texto

Obs.: Estas sequéncias sao ilustracdes e podem ser seguidas, mas sempre se deve
verificar a sequéncia recomendada pelo fabricante.

Os tempos de funcionamento de um motor de quatro tempos acontecem

devido a acdo de um comando de valvulas que € acionado pela arvore de
manivelas. Em cada uma dessas arvores existem engrenagens, que sao montadas

20



em posicdes especificas para que o motor entre em sincronismo mecanico. Este é o
chamado ponto mecanico.

Existem diversas maneiras de ligacdo entre as arvores de comando de
vélvulas e de manivelas:

Por Engrenamento Direto
1- Engrenagens
2- Pontos de Sincronismo

Figura 20 — Engrenamento direto
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Por Engrenagens Intermediarias

1 — Engrenagens Intermediérias
2 — Engrenagens de Distribuicao
3 — Pontos de sincronismo

Figura 21 — Engrenagens intermediarias
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Distribuicdo por Correntes

1 — Corrente
2 — Engrenagens
3 — Pontos de Sincronismo

Figura 22 — Distribuicdo por corrente
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
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Distribuicdo por Correia Dentada

1 — Correia Dentada

2 — Pontos de sincronismo
3 —Tensor

4 — Engrenagens

Figura 23— Distribuicdo por correia dentada
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Conforme a localizacao da arvore de comando de valvulas, cada motor leva
uma denominacao:

- OHV: (over head valve ou valvula no cabecote)

Este modelo possui o comando
de valvulas instalado ao lado dos
cilindros no bloco do motor e usa haste
e balancins para o acionamento das
valvulas no cabecote.

Figura 24 — Comando de valvulas no bloco
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

- OHC: (over head canshaft ou comando no cabecote)

Este modelo utiliza o comando de
valvulas no cabecote e dispensa 0 uso
de varetas.

1- Comando de Valvulas
2- Calco de Regulagem
3- Tucho
4- Valvula

Figura 25 - Comando de valvulas no cabecote
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
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- DOHC: (double over canshaft ou duplo comando de véalvulas no cabecote)

Este modelo possui dois comandos
de valvulas no cabecote, um aciona as
valvulas de admissdo e o outro, as
valvulas de escapamento. Também
nao utiliza balancins.

1- Comando de Valvula
2- Tuchos

Figura 26 — Duplo comando de valvulas no cabecote
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

2.1.3- Comando de Véalvulas

A &rvore de comando de valvulas tem as seguintes fungdes:
* sincroniza a abertura e o fechamento das valvulas com os émbolos do motor;
» estabelece a ordem de igni¢cao dos cilindros;
* € um dos responsaveis pelo limite de rotacdo do motor.

Figura 27— Comando de valvulas

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Esta arvore possui varios excéntricos chamados cames ou ressaltos. Em
alguns casos, além das valvulas, ele aciona a bomba de combustivel e a bomba de
oleo.

E confeccionado em aco especial e apoiado em seu alojamento por meio dos
munhdes. Alguns tipos de motores possuem buchas ou casquilhos entre os
munhdes e 0os mancais de apoio. Esses casquilhos sdo de materiais antifriccdo, que
evitam o desgaste acelerado dos munhfes e mancais.

Cada motor possui 0 seu comando de valvulas especifico e através da
angulacdo dos cames sao formados os diagramas de valvulas.
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Este diagrama determina 0 momento de
abertura e fechamento de cada valvula para o
melhor rendimento e maior economia do motor.

Figura 28 — Diagrama de valvulas
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Quando o comando de valvulas gira, seus cames acionam o0s tuchos,
proporcionando movimentos alternados aos mesmos. Estes transmitem o0s
movimentos as varetas ou, quando elas ndo existirem, diretamente as valvulas.

Em alguns motores 16V o comando de valvulas de admissdo traz uma
tecnologia chamada de Comando de Valvulas Variavel. Este recurso melhora o
enchimento do cilindro em todas as rotagées. E um comando hidraulico que é
acionado através de uma valvula elétrica, controlada pela central de Injecdo

Eletrénica. L.
1 — Solendide

2 — Conjunto de vélvulas

3 — Mola

4 — Pistao

5 — Pinhao

6 — Ponta Comando de
Valvulas

7 — Mola do pistéao

8 — Bateria

9 — Relé Injecéo

10 — Relé de Comando da
Eletrovalvula

11 — Central de Injecéo

12 — Comutador de
Ignicéo

Figura 29 — Comando de valvulas variavel
Fonte: Manual Injecao Eletrénica Marea — FIAT

Este recurso faz avancar o comando de valvulas de admissdo num
determinado angulo, melhorando, assim, o enchimento do cilindro.
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2.1.4- Varetas e Balancins de Valvulas

As varetas sé@o hastes longas que transmitem os movimentos dos tuchos aos
balancins e estes, para as valvulas. Cada balancim possui uma regulagem
independente através de porca e parafuso, o que possibilita periodicamente ajuste
na folga das valvulas.

O conjunto de balancins € instalado no cabecote.

Figura 30 — Balancins
Fonte: Manual Motor AE - VW

2.1.5- Tuchos

S&o os elementos que transmitem os movimentos dos cames do comando
para as hastes de comando de balancins ou, diretamente, as hastes das valvulas.
Podem ser instalados no bloco ou no cabecote, depende da localizacdo do comando
de valvulas.

Existem dois tipos de tuchos utilizados pelos motores:

» Convencional
» Hidraulico

No tipo convencional, teremos uma peca unica e macica.

©)

Figura 31 — Tucho mecénico
Fonte: Manual Motor AP - VW

Ja no hidraulico, teremos componentes em seu interior que visam compensar
0os desgastes existentes entre as pecas moveis, que acionam as valvulas e o
comando de valvulas, e melhorar o acionamento das valvulas e o rendimento do
motor.
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Figura 32 - Tucho hidraulico
Fonte: Manual Tucho Hidraulico - VW
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Figura 33 — Entrada de 6leo no tucho
Fonte: Manual Tucho Hidraulico - VW
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O proprio 6leo do motor chega sob
pressao no tucho, através de um orificio
existente no cabecote, realizando o
enchimento do reservatorio. Esta
operacdo ocorre com o0 alinhamento
lateral da canaleta com o anel de
alimentacan.

Em seguida, o 6leo sob presséo
empurra a esfera para baixo, enchendo a
camara de alta, que auxiliado pela mola,
desloca o pistdo contra o came do
comando.

Figura 34 — Compensacéo da folga das valvulas

Fonte: Manual Tucho Hidraulico — VW
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Ao se apoiar no came, a pressao
de Oleo da camara de alta se iguala com
a do reservatorio, permitindo que a mola
de sustentacéo da esfera empurre-a para
cima, vedando a passagem do 6leo.
Desta maneira, processa-se 0 ajuste
. automatico das valvulas, mantendo o
_ acn tucho sempre apoiado no came.

N it " Esta acdo faz com que o motor que use
tucho hidraulico ndo tenha necessidade
Figura 35 — Eliminacao da folga de regulagem de valvulas.

Fonte: Manual Tucho Hidraulico — VW

2.1.5.1- PosicOes de Trabalho

Inicio de Abertura da Valvula

Ao ser pressionado pelo came, 0
tucho comprime o 6leo da camara de alta
pressdao, formando um tipo de “Calco
Hidraulico”. Desta forma, o tucho passa a
ter rigidez para o acionamento das
valvulas do motor.

WaCh| & [1F
AUETIATACED
b g pAs

Figura 36 — Inicio de abertura da valvula
Fonte: Manual Tucho Hidraulico — VW

Abertura

A pressao oferecida pelas molas das
valvulas do motor, durante a abertura, provoca o
aumento gradativo da presséo de 6leo na camara
de alta presséo.

Nesse estagio, uma pequena quantidade
de 6leo da camara escapa para 0 reservatorio,
proporcionando um “encolhimento” controlado do
tucho.

Figura 37 — Abertura da valvula

Fonte: Manual Tucho hidraulico - VW
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Fechamento

Na fase final de fechamento das
valvulas, o encolhimento ocorrido
durante o0 processo de abertura,
favorece o fechamento total das
mesmas.

Figura 38 —Fechamento da valvula

Fonte: Manual Tucho hidraulico - VW

Os tuchos produzem ruidos quando:
» ocorre folga excessiva entre eles e as valvulas;
* baixa o nivel de 6leo no motor;
e ocorrem avarias no dispositivo hidraulico do tucho;
» hé obstrucdo nas vélvulas;
» ha desgastes dos proprios tuchos.

Existem motores
com uma configuracao,
.rolte gue traz o comando de
valvulas no cabecote e
0s cames do comando
deslizam sobre
- balancins roletados.
Nesta configuragédo, 0s
tuchos servem de ponto
de ancoragem para 0s
balancins.

[y L] —
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Figura 39 — Balancins roletados
Fonte: Manual Motor Polo — VW

Esta tecnologia minimiza o atrito do came do comando, fazendo com que o
motor ganhe em desempenho e em economia de combustivel.
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2.1.6- Valvulas

Sao hastes que possuem uma das extremidades achatadas, em forma de
disco, e que se assentam perfeitamente em suas sedes no cabecote. Sao instaladas
no cabecote, no interior das camaras de combustdo. As valvulas precisam resistir a:
- Temperaturas elevadas;

- Desgastes mecanicos;
- Corroséo.

Figura 40 — Componentes das valvulas
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Por isso, as valvulas séo confeccionadas em acos especiais.
Existem dois tipos de valvulas conforme suas funcoes:

» valvulas de admisséo;

» valvulas de escapamento.

2.1.6.1- Valvulas de admissao
 Permitem a entrada da mistura de ar/combustivel na caAmara de combustao;
* Vedam a abertura de admiss&o no tempo exato de sua compressao.

A cabeca da valvula de admissdo possui um diametro maior que a de
escapamento para facilitar a entrada da mistura no cilindro.

Obs.: Nos motores 16 Valvulas, principalmente os 1000 cc, acontecem casos
de as valvulas de admissao e escapamento terem 0s mesmos diametros.

2.1.6.2- Valvulas de escapamento
* Permitem o escapamento dos gases queimados pela combustao;
* Vedam a abertura de escapamento no tempo de compressao.

Devido a temperatura dos gases de escape ser maior que a temperatura da
mistura de ar/combustivel na admisséo, as valvulas de escapamento sdo fabricadas
em materiais mais resistentes.

Obs.: Em alguns casos, nos motores turbinados originais de fabrica as
vélvulas de escapamento trazem em seu interior “sédio”, que permite uma melhor
dissipacéo de calor. Estas valvulas podem ter sua temperatura de trabalho reduzida
em até 150° C, igualando-se a uma vélvula dos motores aspirados.
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2.1.6.3- Constituicao da valvula
A valvula é formada por uma série de partes que garantem seu
funcionamento adequado:
caligs
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caralyie
pd da vaivivks

Figura 41 — Componentes das valvulas

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A cabeca trabalha dentro da camara de combustdo e, de acordo com o
formato dessa camara, pode ser:

* plana;

» cOncava,

e convexa.

plana cincava CONVEXE

Figura 42 — Tipos de valvulas

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Quando a valvula ndo é pressionada pelo balancim ou came da arvore de
comando de valvulas, sua cabeca deve acasalar-se perfeitamente na sua sede na
camara de combustéo.

-waknla

Figura 43 — Assentamento da valvula na sede do cabecote

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
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Para esse acasalamento, a valvula tem uma faixa inclinada chamada face de
assentamento. A inclinacdo da face de assentamento da valvula é igual a de sua
sede para vedar completamente a saida de mistura ou de gases, quando a valvula
esta fechada.

A margem é uma faixa situada entre a cabeca e a face de assentamento da
vélvula e garante que a mesma, durante um certo tempo, ndo se deforme pela agédo
do calor da combustéo.

A abertura entre a sede e a face de assentamento da valvula ocorre pelo
deslocamento da haste nas guias das valvulas. Esse deslocamento ocorre quando o
pé da valvula é pressionado pelo balancim ou pelo came do comando de valvulas.
O fechamento ocorre pela acao de uma mola de aco.

2.1.6.4- Dispositivos de montagem

As valvulas funcionam fazendo movimentos retilineos alternados. Por esta
razdo, sdo montados em seus alojamentos com dispositivos que, além de aprisiona-
las, Ines permitem tais movimentos. Estes dispositivos séo:

chavetas
prato
A mola serve para retornar a valvula, enquanto
0 prato centraliza a valvula na mola e as
chavetas travam o conjunto, para que O
movimento aconteca normalmente.
——— molag

Figura 44 — Dispositivos de montagem

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
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3 SUBSISTEMA DE CONJUNTO MOVEL

Os componentes deste sistema se conjugam entre si para transformar a
energia calorifica, resultante da queima da mistura, em energia mecanica capaz de
efetuar trabalho.

Os componentes que fazem parte deste sistema séo:

3.1- EMBOLOS

O émbolo é o componente responséavel por transmitir a forca da expansao dos
gases no cilindro para a arvore de manivelas através da biela.
Possui as seguintes caracteristicas:
» baixo peso para se mover com facilidade;
» alta resisténcia;
» réapida dissipacgéao de calor.

3.1.1- Constituicéo

O émbolo é fabricado em liga de aluminio e tem forma cilindrica, sua parte
superior é fechada e a inferior é aberta. Suas partes principais séo:

Caldagd —————— }‘ rona dog ool

nlofamento do pino £ain
Figura 45 — Componentes do émbolo

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A cabeca do émbolo € a regido que mais se aquece e recebe a forca de
expansado dos gases da combustédo. Pode ter superficie plana, cbncava ou convexa.



Na lateral, ficam as canaletas que alojam os anéis, chamada zona de anéis.
Ja na parte inferior, fica a saia que serve de equilibrio para o0 émbolo no seu
movimento de subida e descida. Em seu interior, possui um anel chamado de
autotérmico, que tem a funcdo de controlar a dilatagdo do émbolo, quando 0 mesmo
se aquece com o funcionamento do motor.

O émbolo tem a propriedade de ser conico para que, quando for aguecido, se

torne cilindrico e sua lateral totalmente reta, causando a vedacdo da mistura
ar/combustivel.

= - __.'. Ll
R R e

R

il :
Figura 46 - Dilatacdo do émbolo Figura 47— Anel autotérmico

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
No caso do pino, este é fabricado em aco especial, tratado para garantir alta
resisténcia ao desgaste. Este pino é descentralizado para eliminar a possibilidade de

gue a saia do émbolo bata contra o cilindro do bloco.

Existem varios tipos de fixacdo do pino no pistao:

- Pino Flutuante: Desliza livre no émbolo e na
biela, limitado por anel trava;

Figura 48 — Pino flutuante
Fonte: Manual de Motores SENAI
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Figura 49 — Pino semiflutuante
Fonte: Manual de Motores SENAI
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- Pino Semiflutuante: Desliza livie no émbolo e é
preso na biela, normalmente por interferéncia,
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- Pino Fixo: E preso no émbolo por meio de
parafuso, trava ou interferéncia e ndo tem
movimento de rotacao.

Figura 50 — Pino fixo
Fonte: Manual de Motores SENAI

Em alguns motores, os pistbes trazem em sua saia uma camada de grafite
gue proporciona um menor desgaste, durante a fase de aquecimento, e um menor
nivel de atrito e ruido.

Camada

Larehie

Figura 51 — Embolo com grafite
Fonte: Manual Motor Gol Turbo - VW

3.1.2- Anéis de segmento

Os anéis de segmento sao instalados na cabeca do émbolo, possuem forma
circular e sao fabricados em ferro fundido ou agos especiais.

Figura 52 — Anéis de compressao Figura 53 — Anéis raspadores
Fonte: Manual de Motores SENAI Fonte: Manual de Motores SENAI

Os anéis cumprem as seguintes funcgdes:
* vedacao, impedindo a saida da mistura na compressao e dos gases na combustao;
« dissipacao do calor, fazendo-o passar dos émbolos para os cilindros e, dai, para o
sistema de arrefecimento.
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3.1.2.1- Tipos de anéis de segmento
Existem dois tipos de anéis de segmento:
* de compressao (vedacgao);
» raspadores e recolhedores de éleo.

Os anéis de compressao sdo revestidos de cromo ou molibdénio, que Ihes
confere maior resisténcia ao atrito e a abrasdo, principalmente no periodo de
amaciamento do motor.

Estes anéis sdo instalados nas duas primeiras canaletas superiores do
émbolo. Causam a vedacéo entre émbolos e cilindros, o que garante a compressao
da mistura, e evitam a passagem de gases das camaras de combustédo para o carter
e do Oleo do carter para as camaras.

Os anéis raspadores e recolhedores de 6leo tém como principal fungéo raspar
0 excesso de oleo da parede do cilindro e drena-lo, em direcdo ao carter do motor.
Desta forma, asseguram uma pelicula de 6leo adequada, suficiente para lubrificar os
anéis de compressao.

Estes componentes ndo requerem manutencdo, somente a troca no
recondicionamento do motor.

3.2- BIELAS

Componente do motor, construido de acgo-liga, que transmite os movimentos
retilineos alternativos dos émbolos as manivelas da arvore de manivelas.
A biela é composta por:
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Figura 54 — Componentes da biela
Fonte: Manual de Motores SENAI

No pé da biela € preso o pino, que também é ligado ao émbolo. Nele é
colocada uma bucha de bronze que se ajusta ao pino quando o conjunto é montado.
Quando da manutencao da biela, a bucha é sempre inspecionada.

A cabeca da biela é dividida em duas partes e se acopla ao moente da &rvore
de manivelas. Em ambas as partes, sdo montados casquilhos para o assentamento
do moente.
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A biela tem um corpo, que € sua parte média, com perfil em |, para aumentar
sua rigidez e diminuir o peso. Em alguns tipos existe um orificio interno para
conduzir o dleo lubrificante.
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Figura 55 — Canal interno da biela
Fonte: Manual Motor Polo - VW

Existem dois tipos de biela quanto a maneira de fabricacéo:

o Por Corte

—P No procedimento de corte, a biela e sua capa
i sdo fabricadas em uma Unica peca, com
material sobressalente para serem separadas,
posteriormente, através de usinagem.

Figura 56 — Fabricacdo por corte
Fonte: Manual Motor Polo - VW

Por Cragueamento

No processo de craqueamento. A biela e sua
capa sdo produzidas em uma unica peca e
depois, por meio de uma ferramenta, que
exerce uma grande forca, se obtém a separagéo
das duas pecas.

Capl

Figura 57 — Fabricacdo por cragueamento
Fonte: Manual Motor Polo - VW
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3.2.1- Vantagens do craqueamento:

* Produz-se uma superficie de fratura inconfundivel. Dessa forma, a biela e sua
capa somente se encaixam caso pertengam ao mesmo conjunto;

» Método de fabricacdo mais barato;

» Ajuste perfeito das folgas.

3.3- CASQUILHOS

Os casquilhos servem de guia e apoio para os érgdos giratérios em regime de
velocidade e cargas elevadas. Estes componentes possuem na sua superficie um
material especial antifriccdo, para reduzir o atrito, desgaste das pecas e possiveis
grimpamentos.

O casquilho é constituido basicamente de:
D okl dleo

rexzaito de
lacalracia

oanar ok digo
Figura 58 — Componentes dos casquilhos

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Nos motores, estes componentes sdo empregados na arvore de manivelas e,
em alguns modelos, nas arvores de comando de valvulas.

O ressalto de localizacdo evita que o casquilho se desloque lateralmente,
quando o 6érgdo apoiado nele gira. Na parte central esta o canal de lubrificacdo de
6leo, onde o 6leo é distribuido mais rapidamente pelo casquilho. Junto do canal
existe um orificio que serve de passagem para que o 6leo atinja o elemento movel
apoiado no casquilho.

Os casquilhos sé&o vendidos em jogos e s6 sdo removidos quando o motor
apresenta irregularidade, como batida interna ou lubrificacéo deficiente.

3.3.1-Tipos de Casquilhos

* Casquilhos para assentamento das bielas aos moentes da arvore de manivelas;

» Casquilhos para assentamento da arvore de comando de valvulas;

» Casquilhos com flange de encosto para ajustar a folga axial da arvore de
manivelas;
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» Casquilhos inteiricos, também conhecidos como bucha;
¢ Casquilhos do munhéo da arvore de manivelas.

3.4- ARVORE DE MANIVELAS

E um dispositivo mecanico que permite fazer a rotagdo de um eixo usando
menor esforco através de uma alavanca. A arvore possui diversas manivelas,
dispostas em angulos diferentes, para que possa manter o equilibrio do componente
guando esta em rotacao.

A arvore de manivelas € assentada em casquilhos, para possibilitar o minimo
possivel de desgaste na mesma.

'!'%-"':.-' namanie de |
il agulfus ouw bucha

arificios de lUBATCACHD  Concorddncis

Figura 59 — Componentes da arvore de manivelas

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Os munhdes séo os locais onde a arvore se apodia ao bloco do motor e os
moentes sdo os locais onde as bielas sdo presas.

O rolamento de agulha, ou bucha, € localizado na parte traseira da arvore e
serve de apoio a arvore priméria da caixa de mudancas. Ja o flange traseiro serve
de apoio e encosto para o volante, que é fixado a arvore de manivela com
parafusos.

No interior da arvore, temos orificios de lubrificacdo que permitem a
passagem de Oleo para lubrificacdo dos munhdes e moentes.

A arvore de manivelas tem uma série de caracteristicas para possibilitar um
funcionamento correto:

» deve ser feita de agos especiais que garantam uma resisténcia, de acordo
com a poténcia do motor;

* ndo deve ter cantos vivos onde possam aparecer trincas, elas sado prejudiciais
para o motor, com o tempo poderiam causar a ruptura da arvore. Assim, deve
apresentar raios de concordancia adequados, que provoquem um
arredondamento nos cantos e garantam maior resisténcia.
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3.4.1- Tipos da Arvore de Manivelas

Nos motores que tém os cilindros em

linha, o nimero de moentes € igual ao niumero
de cilindros.

Figura 60 — Arvore de manivelas de motor em linha
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Nos motores em V, h4 duas bielas
para cada moente e, assim, a arvore de

manivelas pode ser mais curta e mais
racictanta

Figura 61 — Arvore de manivelas motor em V
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A manutencao deste componente é feita pela retifica no momento em que se
faz uma reforma no motor. Os munhdes e moentes possuem medidas padrbes e, a

partir delas, serdo feitas as retificas da arvore.

3.5- BLOCO DO MOTOR

E um dos principais componentes do motor, tem a funcdo de alojar a maioria
dos componentes e dar sustentacdo ao motor. Os blocos séao fabricados em ferro

fundido e ligas ou em aluminio e ligas.

cAndGe ou Camess

Figura 62 — Bloco e seus componentes
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
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Os cilindros podem ser usinados diretamente no bloco do motor, ou
separados. Quando sao usinados no bloco sdo chamados de cilindros e quando
sao separados sdo chamados de camisas.

Quando séo usadas camisas elas podem ser molhadas ou secas.
- secas - molhadas

dgun

Figura 63 — Tipos de camisas
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A operacao de acoplamento da camisa no bloco chama-se encamisamento.
As camisas podem ser retificadas até uma certa tolerancia, passando a receber
émbolos e anéis sob medida, os chamados kits.

No caso dos cilindros, a partir da retifica também passam a receber émbolos
e anéis sob medida.

3.5.1- Tipos de Bloco

e em linha;
e emyv;
e radial;

» com cilindros opostos.
A manutenc¢éo do bloco também é feita com a retifica do motor.
3.6- VOLANTE DO MOTOR

Este componente é preso ao flange traseiro da arvore de manivelas. Possui
em sua superficie uma cremalheira de ago, onde se engrena o pinhdo impulsor do
motor de partida nas primeiras rotacoes.

Tem as seguintes funcoes:

* acoplar a embreagem;

» dar impulso ao motor para partida;

e compensar 0s tempos improdutivos do motor.
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Balanceamanto albiairs asseniamenio do disco

Figura 64 — Partes do volante
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

O platd de embreagem € fixado ao volante, onde mantém o disco de
embreagem pressionado ao mesmo. Com o giro do motor, o volante adquire uma
energia, chamada cinética, no tempo produtivo (combustdo), a qual é utilizada nos
momentos improdutivos para manter o motor com uma rotacdo constante. Devido a
isso € uma das pecas mais pesadas do motor e leva alguns rebaixos para
balanceamento.

Uma das preocupacodes constantes dos fabricantes séo as oscilagdes geradas
pelas combustdes pulsantes sobre a arvore de manivelas que, devido a ligacdo com
a transmissao através da embreagem, leva essas vibracdes para a transmissao, que
resultardo em ruidos e desgastes a longo prazo dos componentes do motor,
embreagem e transmissao.

Pensando em evitar que estas oscilacdes sejam transmitidas, foi incorporado
junto do volante um conjunto amortecedor de vibra¢des, onde o volante passa a ser
chamado de “volante bi-massa”.

Este volante é dividido em duas
Mmsasimtrsesndis - nartes, onde aquela que fica ligada a
arvore de manivelas é chamada de
massa de inércia primaria e a que fica
ligada a embreagem €& chamada de
massa de inércia secundaria. Entre as
massas sao encontradas molas de
compressdo e molas arqueadas que tém
a funcdo de amortecer as oscilagdes e
variar o angulo de tor¢cdo do volante,
guando muito torque é colocado a
o At disposicdo da transmisséo.

Wioka de compressao com maol imema

W de niecia pomana

Figura 65 — Volante bi-massa
Fonte: Manual Volante Bi-massa VW
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Com a estrutura tradicional, todas as vibragdes produzidas pelo motor sao
transmitidas para o conjunto.

Yolante de inércia com embragem

Fr—

[

Digoo de embreagem com molas de torgio

Figura 66 — Sistema com volante tradicional

Fonte: Manual Volante Bi-massa VW

Com o uso do volante bi-massa, quase toda oscilagdo do motor é absorvida e
nao transmitida ao conjunto.

Massa de indncia secundara com embreadgem
k=553 die meToia FITII'I"IETIE

 Disco de ambreagm rigido

Aamarecedor lorcional com molas

Figura 67 — Sistema com volante bi-massa
Fonte: Manual Volante Bi-massa VW

As vantagens do volante bi-massa sao:

» elevado conforto de conducéo;

» absorcao de vibragbes do conjunto moto-propulsor;

» absorcéo de ruidos;

* reducdo do consumo de combustivel por suavizar a utilizacdo do motor nos
regimes mais baixos de rotagéo;

* menor desgaste nos sincronizadores.

3.7- CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO MOTOR

O motor pode ser descrito pelas suas diversas caracteristicas de construcao e
desempenho, que ndo devem sofrer grandes alteracbes apdés seu
recondicionamento.

Essas caracteristicas sao:
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3.7.1-Cilindrada

E o volume do cilindro compreendido entre o PMS e o PMI. Nos motores a
gasolina e a alcool é o volume maximo de mistura que entra no cilindro. A unidade
de medida é o cm®, | (11 = 1000 cm?®)

V=m.r’.h.n

Onde:

V = cilindrada

n=3,14

r =raio do cilindro em cm

h = curso do émbolo

n = numero de cilindros do motor

Figura 68 — Cilindrada

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
3.7.2- Relacdo de Compresséao (Taxa)
E a razdo entre o volume do cilindro situado acima do PMI e aquele que fica

acima do PMS.
Rc=V+v

Onde:

Rc = relacdo de compressao

V =cilindrada

v = volume da camara de
compressao

Figura 69 — Relacdo de compresséo

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

A relacdo de compressédo (RC) indica quantas vezes a mistura € comprimida
guando o émbolo passa do PMI ao PMS. Quanto maior a RC, maior a poténcia do
motor. Os motores a alcool possuem uma relacdo de compressdo maior que 0s a
gasolina, devido as caracteristicas do combustivel.

A unidade de medida é uma relacédo entre volumes e é dada por um namero.
Exemplo: 8:1
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3.7.3- Torque

A palavra torque quer dizer torcdo. O torque depende ndo s6 da forca que &
aplicada, como da distancia que funciona como brac¢o de alavanca dessa forga.

Figura 70 - Exemplo de torque

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Torque =forcga x distancia

O torque de um motor de combustéo interna corresponde
ao produto da forca que o émbolo aplica, através da biela,
sobre o braco da manivela da arvore de manivelas.

Figura 71 — Local de extracéo do torque

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
As unidades de medida séao:
mkgf = metro-quilograma-forca
Nm = Newton metro

3.7.4- Poténcia

E a medida do trabalho realizado em uma unidade de tempo. Como o trabalho
€ o resultado do produto da forca pelo deslocamento de seu ponto de aplicacao,
temos:
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S A A ISP,

Rafdncie
Figura 72 — Exemplo de poténcia

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Poténcia = forca x distancia
Tempo

A poténcia de um motor indica que trabalho ele pode executar na unidade de
tempo.
Por exemplo, se sua poténcia é de 52 HP, temos:

a) 1HP é a poténcia que permite deslocar por 1 metro, um corpo submetido a uma
forca de 76kgf no tempo de 1 segundo.

1HP =76kaf .1m
1s

b) 52 HP =52 . 76kgf . 1m
1s

52 HP =3952kgf . 1m
1s

Portanto, um motor igual a 52 HP é capaz de deslocar um objeto, utilizando
uma forca de 3952kgf, por uma distancia de 1 metro em 1 segundo.
As unidades de medida do torque sao:

-HP = 76kgf . 1m Horse Power
1s
-CV = 75kaf . 1m Cavalo Vapor
1s
-W = 1IN . 1m Watt
1s
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4 SUBSISTEMA DE LUBRIFICACAO

O atrito gerado pelo funcionamento do motor proporciona, a0 mesmo tempo,
um desgaste acentuado e, com isso, um calor muito grande. Para reduzir este atrito
e o calor gerado, € usado Oleo lubrificante que, colocado sob pressédo entre as
pecas, tem vital importancia para a longevidade dos componentes do motor.

Este sistema tem a funcdo de manter o 6leo sob circulacdo forcada por todos
0S componentes que produzem movimento e, portanto, atrito e calor. Também tem a
fungéo de auxiliar no sistema de arrefecimento do motor fazendo a troca de calor.

Figura 73 - Componentes do sistema de lubrificacéo
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Os componentes do sistema de lubrificagao séo:
4.1- CARTER

Componente que serve de reservatorio de 6leo e de elemento de protecao
aos orgaos internos do motor.

Poderemos encontrar basicamente dois tipos de cérter:



Figura 74 — Carter de chapa de ago
Fonte: Manual Motor AT 1000 - VW

! A

Figura 75— Carter de aluminio Figura 76 — Carter de aluminio
Fonte: Motor Stilo — FIAT Fonte: Motor Stilo - FIAT

O cérter é parafusado no bloco do motor e para vedacdo entre os dois
componentes sao usadas juntas de cortica ou borracha, ou ainda silicone que resiste
a altas temperaturas. Este recurso est4d cada vez mais sendo utilizado, devido
possuir vantagens de manutencéo e melhor vedacéao.

Em alguns tipos de carter, vamos encontrar na sua parte interna uma placa de
aco que serve para atenuar o movimento brusco do 6leo dentro do cérter, evitando
uma falha na lubrificacéo.

De acordo com as caracteristicas do motor, o carter varia de forma e
tamanho. Mesmo assim, o carter sempre deve ter uma pressdo uniforme do 6leo em
seu interior e eliminar vapores de combustivel, agua e 0leo causados devido ao
funcionamento do motor. Tudo isso € garantido pela ventilacdo do carter, que pode
ser:

o direta;
e positiva.

Na ventilacdo direta, os gases produzidos no carter
sao lancados para a atmosfera.

Figura 77 — Ventilagdo do carter direta
Fonte: Manual de Motores SENAI
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Na ventilacdo positiva, 0 ar em movimento arrasta os vapores para dentro dos
vt e EE— cilindros, onde estes sdo queimados com a mistura.
' i ' Todos os vapores produzidos pelo motor, que estao
dentro do carter, sdo reaproveitados e queimados.
Esta acdo visa diminuir o indice de poluentes do
motor.

Figura 78 — Ventilacdo do carter positiva
Fonte: Manual de Motores SENAI

4.2- BOMBA DE OLEO

Componente responsavel por manter o Oleo
lubrificante sob circulacdo forcada, para atingir todos
os elementos moveis do motor.

Figura 79 — Bomba de 6leo
Fonte: Manual Motor AP - VW

Nos automoveis, hoje, sdo usados dois tipos de bombas de o6leo:

- Bomba de Oleo de Engrenagens

Figura 80 — Bomba de engrenagens
Fonte: Manual de Motores Marea — FIAT
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Figura 81 — Bomba de rotor
Fonte: Manual Motor Polo — VW

Quando o motor estiver com bomba de 6leo de engrenagem, esta sera
acionada pela arvore de manivelas, pelo comando de valvulas ou por um comando
auxiliar. Na bomba, teremos uma engrenagem fixa a um eixo, que dara o movimento
a outra engrenagem movel que, com isso, causa uma depressdao na entrada da
bomba e, ao mesmo tempo, uma pressdo na saida enviando o 6leo sob pressao.
Desta forma, os componentes sdo lubrificados e o Oleo retorna sob acdo da
gravidade.

Figura 82 — Funcionamento da bomba de engrenagem
Fonte: Transparéncias de Motores Marea

Quando o motor estiver usando bomba de rotor, ela normalmente estara
instalada na sua parte frontal, estando acoplada ao flange. Possui um rotor externo
gue desliza livremente, acionado pelo rotor interno com o giro da arvore de
manivelas.

Normalmente, o rotor interno tem um dente a menos que o rotor externo,
entdo é criado um espaco, por onde o 6leo é comprimido e enviado para as galerias
do motor.
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Figuras 83 e 84 — Funcionamento da bomba de rotor
Fonte: Manual Motor Polo - VW

Para verificacdo de algum tipo de problema com a bomba de 6leo, deve-se
instalar um manémetro no local do interruptor de 6leo e comparar com valores dos

manuais dos fabricantes.
Na mesma carcaca da bomba de 6éleo, esta instalada a valvula reguladora

de presséo.
paraluse de alogamento da maola Emboks pu eefers

L%
b

/11

condulo auxiliar condiuln principal

Figura 85 — Valvula reguladora de pressao
Fonte: Manual de Motores SENAI

Esta valvula tem a funcédo de, através de uma mola, controlar a pressao
méaxima de 6leo que o motor pode suportar em seguranca. Através de uma mola e
de um émbolo, quando a presséo de 6leo vencer a forgca da mola, esta e o émbolo
cedem e desviam uma parte do 6leo para a entrada da bomba ou para o cérter.

4.3- FILTRO DE OLEO
A funcdo do filtro de 6leo é reter as impurezas do Oleo lubrificante em

circulacdo. Normalmente, o filtro de 6leo é instalado na lateral do motor, através de
suporte ou diretamente no bloco.
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O filtro é constituido basicamente de:

i i S0 CACA

1LY wilfvults de retenclo

rachs mestdlica

elameria flanle

valvuia de soguang

Figura 86 — Filtro de 6leo
Fonte: Manual de Motores SENAI

O dleo flui da periferia para o centro do filtro sob a agdo da bomba de 6leo. A
partir dai, passa pelo elemento filtrante, onde as particulas
de sujeira ficam retidas. O Oleo sai do filtro pela parte
central e vai para as galerias lubrificar os componentes
moveis do motor. O elemento filtrante € fabricado com
papel impregnado de resina ou com tela.

Figura 87 — Funcionamento do filtro de éleo
Fonte: Manual de Motores SENAI

A vélvula de retencao do filtro € um disco e uma mola montados inclinados e
tem a funcédo de que, quando o motor for desligado, o filtro de 6leo se mantenha
cheio, facilitando a lubrificacdo para nova partida.

A vélvula de seguranca instalada no fundo do filtro tem a funcéo de liberar a
passagem de 6leo para o motor, caso o elemento filtrante esteja saturado.

Obs.: - Em alguns motores, a valvula de seguranca nao esta no filtro e, sim, no
bloco do motor e a valvula de retencao néo existe; a bomba de 6leo faz a funcéo de
reter o 6leo nas galerias.

- O periodo de troca do filtro de 6leo € 0 mesmo do d6leo lubrificante. Hoje, os
motores ndo aceitam mais duas trocas de 6leo para uma troca de filtro.
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4.4- GALERIAS DE OLEO

As galerias de 6leo sdo canais existentes
no bloco e cabecote que guiam o éleo para que
0 mesmo chegue aos elementos moveis do
motor.

Figura 88 — Galerias de 6leo

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT
4.5- INTERRUPTOR DE OLEO

Este componente esta instalado na saida da bomba de 6leo, no cabecote ou
no bloco e controla a luz espia de pressédo de 6leo no quadro de
instrumentos. Possui em seu interior um émbolo e uma mola
calibrada, que abre um contato elétrico quando a presséo de 6leo
for maior que a forga da mola.

Figura 89 — Interruptor de éleo
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Em alguns motores, para auxiliar o arrefecimento do émbolo e melhorar a
lubrificacdo dos cilindros existem pequenos injetores de Oleo, direcionados para a
parte inferior dos mesmos.

- 31N s e 7] R LWURLA
DAL PARESAD EFFEAA POCHHADS
. |

o

Figura 90 — Injetor de 6leo Figura 91 — Injetor de 6leo
Fonte: Manual Motor AP — VW Fonte: Manual Motor AP - VW
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Também como recurso de auxiliar no sistema de arrefecimento, alguns
motores utilizam, junto do filtro de 6leo, um radiador de o6leo. Por este radiador
circula fluido refrigerante e por canais separados, 6leo lubrificante.

i = Erdrada de agua

B = Saida die agua

Figura 92 — Radiador de 6leo
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

4.6- OLEO LUBRIFICANTE

Com o funcionamento dos 6rgdos modveis do motor, temos uma grande
intensidade de atrito, que é a forca que se opbe ao movimento, gerando calor e
desgaste.

A lubrificacdo dos componentes consiste em eliminar esse contato direto
entre as superficies, colocando entre elas um lubrificante. Estes lubrificantes, nos
automoveis, podem ser graxas ou 6leos, sendo o ultimo utilizado para os motores
automotivos.

Os dleos lubrificantes podem ter varias origens e cada motor, dependendo de
suas caracteristicas construtivas, utilizara uma delas:

* Minerais: Provenientes do petréleo;
» Graxos: Obtidos de vegetais ou animais (como a mamona, a palma, a baleia

e o0 bacalhau);

e Sintéticos: Produzidos em laboratério e com qualidades especiais nao
encontradas nos outros dois tipos.

4.6.1- Funcdes basicas dos 6leos lubrificantes

 Reduzir o desgaste de materiais que se atritam, tais como mancais das
bielas, comando de vélvulas e arvore de manivelas, paredes do cilindro com
0S anéis;

 Fazer uma compensacédo do espaco livre entre as pecas moveis;

 Ajudar no processo de arrefecimento, removendo uma parte do calor
gerado em todos os componentes moveis em que o 6Oleo circular;
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 Limpar o motor, impedindo a formacdo de depdsitos de carvdo (para isSso o
Oleo possui elementos detergentes em sua composicao);

 Proteger o motor contra a corrosdo através da neutralizacdo dos acidos
que se formam na combustdo da mistura, isso se da devido aos componentes
alcalinos do 6leo lubrificante.

O Oleo lubrifica os componentes méveis do motor por meio de um sistema
misto de lubrificacdo, onde uma parte do 6leo é deslocada por galerias e outra
lubrifica os componentes por salpicos de oleo.

Figura 93 — Sistema de lubrificacdo misto
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Os oleos lubrificantes sao classificados por trés normas: SAE, APl e ASTM.

SAE: Society of Automotive Engineers (Associacdo dos Engenheiros
Automotivos) - define a classificacdo do lubrificante conforme a necessidade,
normalmente esté relacionada a viscosidade do 6leo.

APIl: American Petroleum Institute (Instituto Americano de Petroleo) -
desenvolve a linguagem para o consumidor em termos de servicos dos O6leos
lubrificantes.

ASTM: American Society for Testing of Materials (Associagcdo Americana
para Prova de Materiais) - define os métodos de ensaios e limites de desempenho
do lubrificante.

Nos EUA, a SAE, APl e ASTM constituem o grupo trino responsavel por
especificacdes aceitas pelas industrias. Solicitagcbes para novas classificacdes, ou
revisbes das ja existentes, sdo enviadas pelo Comité Técnico de Lubrificantes e
Combustiveis do SAE, que estabelece um grupo-tarefa para estudar a proposta.

Se o grupo-tarefa concorda que uma nova categoria seja necessaria, faz-se
uma solicitacao oficial a ASTM para desenvolver ou selecionar as técnicas de ensaio
necessarias. A tarefa do API é a de desenvolver a linguagem usada para comunicar
ao usuario a nova categoria.
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4.6.2- Classificacdo quanto a viscosidade

Quando um fluido muda do estado de repouso para o de movimento, ocorre
uma resisténcia ao fluir, devido ao atrito interno do mesmo. A viscosidade € uma
medida desse atrito interno. Para se medir a viscosidade do lubrificante existem
diversas técnicas.

Sua classificacdo se da pela norma SAE seguido por numeros com dois
algarismos (para lubrificantes de motores a explosdo). Quanto maior for esse
namero, maior sera a viscosidade do 6leo. Em outros termos, 6leo "mais grosso".
Assim temos: SAE 5, SAE 10, SAE 20, SAE 30, SAE 40, etc. Esses lubrificantes
também sdo chamados de monograu ou mMoNoviscosos, pois, independente da
temperatura, sempre terdo seu valor indicado. Temos, também, os éleos multigrau
ou multiviscosos. Esses 0leos possuem dois numeros, sendo 0 primeiro
acompanhado pela letra W (winter) que significa inverno em inglés, lembrando
baixas temperaturas. Sendo assim, sua viscosidade pode variar de acordo com a
temperatura, atendendo melhor o motor. Ex: SAE 20W 40, SAE 20W 50, etc.

4.6.3- Classificacdo quanto ao servigo

A norma API classifica o Oleo lubrificante quanto ao servi¢co prestado por ele
(motores que atende). Sua classificacdo se da sempre pela sigla API seguida da
letra S (service) e outra que vai de A até L atualmente. Quanto mais avancada for a
segunda letra, melhor é o lubrificante em termos de servigo, ou seja, atende a todos
os motores fabricados até hoje. Ex: API SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG, SH, SI, SJ e
SL. Os 6leos SA ndo possuem aditivacdo e atendem apenas aos motores muito
antigos, fabricados antes da década de 50. Os oleos SL sé&o indicados a todos os
motores fabricados até hoje.

Quanto maior o avanco da segunda letra, mais caro € o 6leo. Se o € carro da
década de 80, por exemplo, ndo necessita utilizar 6leos SJ ou SL. Logicamente, ndo
trardo problemas. Veja abaixo algumas das classificagdes:

SF: de 1980 a 1989;
SG: de 1989 a 1994;
SH: de 1994 a 1996;
Sl de 1996 a 1998;
SJ: de 1998 a 2000;
SL: de 2000 aos dias atuais.

Muitos dos 6leos recomendados para motores até 1996 ja ndo estdo mais a
venda, sendo necessario substituir pela categoria superior.

Essa classificacdo somente € valida para os motores a alcool e a gasolina.
Motores diesel sao classificados pela sigla API + C+ A aF.
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4.7-TABELA DE OLEOS PARA MOTORES

4.7.1-Tabela FIAT

VEiCULO TIPO DE LUBRIFICANTE QUANTIDADE CLASSIFICACAO
OBS.: Com filtro
Familia Uno Selénia — SAE 20W-50 40L Multiviscoso para 7.500
Até 98 Km
Familia Uno Selénia — 20K API SJ 40L Semi-sintético para
98 até 2001 SAE 15W-40 15.000 Km

Familia Palio

Motores 1.0e 1.5-35L

-1.0,15 el6 168v-38L
8Vv
FIASA
-1.616V Selénia — 20 K API SJ 1.616V-42L Semi-sintético para
Torque SAE 15W-40 15.000 Km
-1.08Vv 1.0 8v-3,0L
-10el316V
FIRE 1.0el1l316V-2,7L
Tempra Selénia— 20 K API SJ 8V-50L Semi-sintético para
8V, 16Ve SAE 15W-40 16V -481L 15.000 Km
Turbo Turbo-5,5L
Tipo Selénia — 20 K API SJ 16-36L Semi-sintético para
16,20e20 SAE 15W-40 20 -50L 15.000 Km
16V 2.016V-48L
Brava Selénia—20 K API SJ 1.816V-43L Semi-sintético para
1.816Ve20 SAE 10W-40 20-50L 15.000 Km
Marea Selénia — 20 K API SJ 50L Semi-sintético para
2.0 e Turbo SAE 15W-40 15.000 K
Marea 1.8 16 V Selénia—20 K API SJ 43L Semi-sintético para
SAE 15W-40 15.000 K
Ducato Selénia Turbo Diesel Urania 54L Semi-sintético para
Turbol5W-40 15.000 K
Alfa Romeo Selénia 20 K API SJ 145, 155,156 -4,4 L Sintético para
164,155,156, 10w-40 166 -6,1L 15.000 Km
166 e Spider
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OBS.: Os oOleos listados sédo sugestbes do fabricante. Poderdo ser usados
outros oOleos lubrificantes, desde que atentam as mesmas classificacdes de

viscosidade e qualidade.

4.7.2- Tabela de lubrificantes FORD

VEICULO TIPO DE LUBRIFICANTE QUANTIDADE CLASSIFICACAO
Com filtro
Mobil, Havoline, Motorcraft
Veiculos API SJ 4,10 L S = Sintético para
com motor 15W-50 (S) 15.000 Km
ENDURA E M = Multiviscoso para
20W-50 (M) 5.000 Km
Veiculos Texaco API SJ P/ Motor 1.0=4,15L Mineral para
com motor 5W-30 P/ motor 1.6 =4,3 L 20.000 Km
ROCAM
Veiculos Mobil, Havoline, Motorcraft Sintético para
com API SJ 15.000 Km
motores 15w-50
Zetec 1.8

4.7.3- Tabela de lubrificantes GM

VEICULOS TIPO DE LUBRIFICANTE QUANTIDADE CLASSIFICACAO
Com filtro
Todos os AC Delco, Shell Helix Multiviscoso para
veiculos API SJ 5.000 Km
20W-50
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4.7.4- Tabela de lubrificantes VW

VEICULOS

TIPO DE LUBRIFICANTE QUANTIDADE CLASSIFICACAO
Com Filtro
Castrol GTX 2, AE=35L
ESSO Uniflo, AP=35L
Veiculos com Havoline Superior 3, AT =3,3L
motores Mobil Superior XHP, Aar=25L Multiviscoso para
AE, AT, AP e Shell Helix Super, OBS.: Motores AT ndo 5.000 Km
Arrefecidos a Lubrax SJ, ultrapassar quantidade
ar F1 Master, especificada, com
ELAION (original) 15W-40 API | riscos de vazamentos.
SJ
SAE 20W-50
Esso Ultra,

Motores Golf,
Bora, Passat e

Polo

Selénia-T, U, O,
Shell Helix Plus,
API SJ
SAE 15W-50

Semi-sintético para
15.000 Km

Motores Golf,
Bora, Passat e

Polo

-Esso Ultron 5W-40
-Elaion Sintético 5W-40
Original
-Castrol GTX Magnatec 10W-40
-Elf Sinthese 10W50
-Castrol Formula RS
10W-60
-Shell Helix Ultra 15W-50
-F1 Master Sintético 15W-50
-Motul 6100 Synergie
15W-50

TODOS API SJ/CF

SINTETICOS para
15.000 Km
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5 SUBSISTEMA DE ARREFECIMENTO

Este sistema visa manter a temperatura do motor em uma faixa ideal de
funcionamento.
Basicamente, vao existir dois tipos de sistema de arrefecimento:
« Sistema de arrefecimento a ar;
» Sistema de arrefecimento por fluido.

5.1- SISTEMA DE ARREFECIMENTO A AR

E um sistema que controla a temperatura do motor com a circula¢do de ar
forcado e troca de calor por valvula termostatica.

1- Aletas

2- Tubulacéao

3- Turbina

4- Valvula termostatica

Figura 94 — Componentes do sistema arrefecido a ar

Fonte: Manual Mecanico de Automéveis CBS SENAI — Sistema de Arrefecimento

Com o funcionamento do motor, a arvore de manivelas gira e, atraves de uma
correia, aciona a turbina que forca o ar a circular pelo motor e remover 0 excesso de
calor gerado pelo seu funcionamento.

Neste sistema, teremos instaladas, ao redor de todo o motor, chapas
metélicas que direcionam o ar forcado a passar por todos os componentes. O ar é
direcionado a passar pelas aletas, saliéncias fundidas na propria carcaca do motor,



gue aumentam a area de contato com o ar. Com isso, teremos maior dissipacédo do
calor.

Quando o motor esta frio, a valvula termostatica, que controla a troca de calor
do motor, esta fechada. Ao aquecimento do motor, esta valvula causa uma abertura
para que o calor saia e 0 ar menos aquecido entre e circule. Assim, ocorre a
circulacao para troca de calor.

O 6leo, neste sistema, possui funcdo muito importante, devido a existéncia de
um radiador, por onde este circula para fazer a troca de calor dos componentes
internos do motor.

Por possuir poucos componentes, este sistema praticamente nao requer
manutencgao, a ndo ser o cuidado com a correia da turbina.

Vantagens e desvantagens de cada sistema:

* Vantagens

Sistema com Fluido de Sistema Arrefecido a Ar
Arrefecimento

- Mantém a temperatura do motor - Nao ha fluido de arrefecimento
mais uniforme, independentemente da|para ser examinado;
temperatura externa; - Defeitos s&o mais raros;

- O motor é mais silencioso: a - Menor peso por néo ter radiador
camada de fluido entre os cilindros age | e fluido de arrefecimento;
como amortecedor de ruidos. - O motor atinge a temperatura

normal de trabalho mais rapidamente.

* Desvantagens

Sistema com Fluido de Sistema Arrefecido a Ar
Arrefecimento

- Exige verificacdo periodica do - A temperatura externa influencia
nivel do fluido; no sistema;

- Manutengao mais cara,; - Motor mais ruidoso, pois as

- Veiculo mais pesado por ter|aletas formam pequenos amplificadores
radiador e fluido; SoNoros.

- Atinge a temperatura de
trabalho mais lentamente.
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5.2- SISTEMA DE ARREFECIMENTO POR FLUIDO

Este sistema utiliza a circulacdo de fluido de arrefecimento entre motor e
radiador, fazendo a troca de calor e o controle da temperatura por uma valvula
termostatica, um interruptor térmico, com a circulagdo do fluido por acdo de uma
bomba d’agua.
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Figura 95 - Componentes do sistema de arrefecimento por fluido
Fonte: Manual Motor AE — 1600 - VW

A bomba d'agua é o elemento responsavel por manter o fluido de
arrefecimento em circulagdo forcada, através dos dutos do motor, mangueiras e

radiador. Este componente est4 sempre acoplado ao motor, em
Q alguns casos na frente e em outros na lateral.

Figura 96 - Bomba d’'agua
Fonte: Manual de Reparac¢do Motor AT 1000 VW

E sempre acionada por correia, em alguns casos pela correia em V ou Poly V
e em outros casos pela correia dentada.

Com o giro do eixo da bomba d’agua, o rotor interno faz com que o fluido de
arrefecimento circule e remova parte do calor do motor e se desloque para o
radiador, para que esse calor seja dissipado pelo ar, proveniente do deslocamento
do veiculo e, também, pelo acionamento do ventilador.
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Este componente praticamente nao possui manutencdo. Caso ocorra
vazamento, folga dos rolamentos, barulhos nos rolamentos, desgaste das pas do
rotor, a solucéo é a troca da peca.

Para que este fluido circule do motor para o radiador e vice-versa, €
necessario que passe pela valvula termostatica, que € o elemento que, na fase
fria, do motor tem a funcéo de ficar fechada para facilitar o aquecimento rapido do
motor e, na fase quente, tem a funcéo de permitir que o fluido circule livremente do
motor para o radiador e vice-versa. Esta abertura na
valvula termostatica é causada pela temperatura e é
crucial para o bom funcionamento do motor.

Figuras 97 — Valvula termostatica
Fonte: Manual de Reparag¢des Motor AP VW

Todos os motores possuem valvulas termostaticas e cada um possui uma
valvula termostatica especifica, conforme o tipo de combustivel.

A Posigho de aberura (motor fria)
B. Posigia Intermedidria
C. Posigio fecheda (motor em ragima)

. Valvula inferior do termostato

Vaheula superior do termosialo
. Salda do liguido refrigerante para o radiador
. Enfrada do liquido refrigerante provenksnles do motor
. 2alda do liguido refrigerante para a bomba
. Entrada do Nguide refrigerante provenkents do radlader

o Oh e [ By —=

Figura 98 - Funcionamento da valvula termostéatica
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Todo fluido aquecido que passa pela valvula termostética vai para o radiador,

que nada mais € que um trocador de calor. Possui em seu interior uma parte do
fluido de arrefecimento menos quente para que, quando a valvula termostatica abrir,
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este fluido seja deslocado ao motor e uma parte do fluido bem mais aquecido do
motor venha para ele e seja refrigerado.

Figura 99 — Radiador

Fonte: CD Apostila Automotiva — autor desconhecido

O fluido aquecido entra no radiador em pequenos canais, onde se desloca até
a saida. Neste caminho através das aletas, o ar, forcado pelo ventilador ou natural
pelo deslocamento do veiculo, passa e remove parte do calor, refrigerando-o.

Junto ao radiador esta o ventilador, que pode ser acionado por correia, preso
na bomba d’dgua ou do tipo elétrico, comandado por motor e interruptor elétrico,
sendo este o usado hoje.

Figura 100 — Ventilador com acionamento elétrico

Fonte: Manual Sistema de Arrefecimento SENAI

Através de um interruptor térmico preso ao radiador, quando a temperatura
atinge o valor ideal para o funcionamento do sistema de arrefecimento, este fecha
um contato elétrico e o motor do eletro-ventilador entra em funcionamento até que a
temperatura baixe e o termostato abra o contato. Este controle é continuo e funciona

sempre que o motor estiver acionado.

Figura 101 — Termostato
Fonte: Manual de Repara¢do Motor AT 1000 VW
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Com o aquecimento do fluido de arrefecimento existe, dentro do sistema, um
aumento de pressdo, gerando uma necessidade de controle desta pressdo. Nos
veiculos antigos, o radiador trazia uma tampa que possuia duas valvulas de controle
de pressao. Ja nos veiculos novos, a tampa esta no reservatorio de expansao.

Quando a presséo interna do sistema atinge um valor acima da calibragao
da valvula de presséo, esta se abre e libera o vapor para a atmosfera.

1- Tampa
2- Vélvula de presséo
3- Saida para reservatorio

Figura 102 — Valvula de pressao aberta
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Ao desligar o motor, acontece o resfriamento do fluido de arrefecimento.
Devido a isto se cria uma depressao no sistema. Neste momento, abre-se, entdo, a
valvula de depressao, permitindo que o ar atmosférico entre para o sistema,
equilibrando as pressoes.

1- Tampa

2- Vélvula de presséo

3- Saida para reservatorio
4- Valvula de depressao

Figura 103 — Vélvula de depresséo aberta
Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Os veiculos trazem o sistema de arrefecimento
f"‘ﬁh chamado “selado”, devido ao fato de possuirem um
reservatério de expansao ligado as mangueiras do
sistema.

Figuras 104 e 105 — Reservatorio de expansao
Fonte: Manual Sistema de Arrefecimento SENAI e de Reparag&o Motor AT 1000 VW
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Este reservatério de expansdo possui as marcas de nivel MIN. e MAX. e o
fluido deve se encontrar sempre entre estas duas marcacoes. Isto é necessario para
gue, quando houver o aumento de temperatura no sistema de arrefecimento, devido
ao aumento de volume, o fluido seja direcionado para o reservatorio e nao para fora,
como ocorre no sistema sem reservatorio.
Sobre este reservatério estd a tampa com
as valvulas de pressao e depressédo, com o
mesmo funcionamento mencionado
anteriormente.

Figura 106 — Expanséo do fluido no reservatério de expanséo

Fonte: Manual Sistema de Arrefecimento SENAI

Para suportar as pressdes geradas no sistema de arrefecimento e transportar
o fluido do sistema, as mangueiras sdo de borracha sintética com corddes de nylon
ou lonas, que evitam que rachem com as vibragdes entre 0 motor e o radiador.

Sempre que houver necessidade de substituicAo das mangueiras €
necessario que se verifigue o diametro interno, 0 comprimento e as curvaturas, pois
devem ser as mesmas das originais. Todas as mangueiras sao fixadas por
bracadeiras metalicas.

5.3- FLUIDO DE ARREFECIMENTO

Para que todos os componentes do sistema de arrefecimento e os canais
internos do motor se mantenham o maior tempo possivel em bom estado de
funcionamento, € necessario que, periodicamente, seja verificado e substituido o
fluido de arrefecimento.

Este elemento de vital importancia para o funcionamento do sistema de
arrefecimento € uma combinagdo de componentes quimicos e &gua, numa
porcentagem adequada, que visa trés fungdes basicas:

e aumentar o ponto de ebulicdo do fluido de arrefecimento;
» limpar e manter limpo o sistema de arrefecimento e os canais do motor;
» evitar o congelamento do fluido em baixas temperaturas.

Este componente quimico € normalmente etilenoglicol, misturado numa
proporcao de 40% de aditivo e 60% de agua. Esta solucdo devera ser substituida a
cada 2 anos.

Obs.: Sem este fluido, com o uso somente de agua, a formacéao de ferrugem,
o desgaste das pas do rotor da bomba d’agua, a obstrucdo dos canais do radiador e
a mudanca de coloragdo do fluido serdo fatores de problemas para o bom
funcionamento do motor.
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5.4-FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Fase Fria

Nos primeiros momentos de funcionamento do motor, o fluido de
arrefecimento se encontra na mesma temperatura do motor: frio. Ao passo que o
motor vai aquecendo, o fluido vai recebendo parte do calor gerado pelo atrito e pelas
explosdes nos cilindros. Os componentes do sistema estdo, respectivamente:
- A bomba d’agua esta sendo acionada e criando o movimento do fluido no sistema;
- O fluido esta circulando entre bloco e cabecote, devido a valvula termostatica estar
fechada;
- O radiador, que aloja parte do fluido, esta se aguecendo mais lentamente que o
fluido que esta no motor.
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Figura 107 — Sistema de arrefecimento na fase fria
Fonte: Manual Motor AE 1600 - VW

Fase Quente
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Figura 108 - Sistema de arrefecimento na fase quente
Fonte: Manual Motor AE 1600 - VW
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Com o funcionamento continuo do motor, o fluido se aquece, chegando ao
melhor indice térmico para o motor. Neste momento, teremos:
 Bomba d’agua acionando o fluido;
* O fluido circulando entre motor e radiador, devido a valvula termostatica abrir
com a temperatura, para que parte do fluido seja refrigerado pelo radiador
com o deslocamento do ar pelas aletas do radiador e pelo acionamento do
eletroventilador pelo interruptor de temperatura.
O motor é considerado na temperatura normal de trabalho quando ligar duas
vezes 0 eletroventilador ou o ponteiro da temperatura estabilizar no centro do

marcador.

5.5- DEFEITOS E CAUSAS MAIS COMUNS DE PROBLEMAS NO SISTEMA DE

ARREFECIMENTO

DEFEITOS

CAUSAS

- Superaguecimento do motor

- Valvula termostatica emperrada,
fechada ou fora de especificacéo;

- Falta de fluido de arrefecimento;

- Vazamentos;

- Correia frouxa ou arrebentada;

- Radiador obstruido;

- Termostato defeituoso;

- Oxidacdo e acumulo
sedimentos no sistema,

- Defeito na bomba d’agua;

- Porcentagem errada de aditivo;

- Defeito do motor ou ligagdo do
ventilador elétrico.

de

- O motor ndo atinge
temperatura normal de funcionamento

a

- Valvula termostatica fora de
especificacdo ou emperrada (aberta);
- Termostato defeituoso.

- Vazamento do fluido

arrefecimento

de

- Vazamento do radiador;

- Mangueiras ou bracadeiras
danificadas;

- Vazamento da bomba d’'agua;

- Junta do cabecote danificada;

- Vazamentos dos tampdes
(selos);

- Bloco ou cabecote trincados ou
empenados.

69







6 SUBSISTEMA DE ALIMENTACAO

O sistema de alimentacdo tem a funcdo de enviar ao motor a quantia
necessaria de mistura ar/combustivel para que seja queimada, sendo transformada
de energia quimica em energia mecanica.

Os componentes responsaveis por isto s&o:

Hitro e combustived
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Figura 109 - Componentes do sistema de alimentacao
Fonte: Manual Sistema de Alimentacdo SENAI S&o Paulo

6.1- TANQUE DE COMBUSTIVEL

Componente do sistema que serve de depdsito para o combustivel do veiculo.
Sua localizacdo e capacidade dependerdo do projeto do automovel. Em alguns
tanques, sdo encontrados separadores internos que servem para atenuar 0
movimento do combustivel no seu interior. Nele estdo instaladas a bodia e o tubo de
succéo de combustivel.



Figura 110 - Tanque de combustivel

Fonte: Manual de Repara¢édo Gol VW

6.2- TUBULACOES

Sao tubos que conduzem o combustivel do tanque para o motor e o
excedente de volta para o tanque. Em geral, essas tubulagdes passam sob a chapa
do piso ou da armacdo do veiculo. Devido a vibragdo do motor, sdo utilizadas
mangueiras flexiveis para evitar seu rompimento.

6.3- FILTRO DE COMBUSTIVEL

Entre o tanque e a bomba de combustivel ha um filtro que retém possiveis
impurezas que possam estar presentes no combustivel e atingir o carburador,
podendo causar desregulagens.
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Figura 111 - Filtro de combustivel

Fonte: Manual Sistema de Alimentagcdo SENAI S&o Paulo

Possui em seu interior um elemento filtrante de papel micro-poroso, que retém
as impurezas do combustivel. No momento de montagem devera ser observada a
seta que esta gravada na carcaca do filtro que aponta sempre o motor. Os periodos
de troca deste filtro deverdo seguir orientacao do fabricante do filtro de combustivel.
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6.4- BOMBA DE COMBUSTIVEL

Instalada no motor do veiculo, é acionada pelo comando auxiliar ou pelo
comando de valvulas. Tem a funcdo de sugar o combustivel do tanque e envia-lo
para o carburador. As bombas antigas eram desmontaveis e possuiam manutencao,
as ultimas bombas utilizadas pelos veiculos carburados ndo possuem manutencao,

pois séo blindadas.

1- Membrana elastica (diafragma)
2- Vélvula de aspiracao

3- Filtro de tela

4- Valvula de envio

5- Haste de acionamento

6- Cames da arvore de comando

Figura 112 - Bomba mecénica de combustivel

Fonte: Transparéncias de Motores FIAT

Quando o came aciona a haste, é criada uma depressédo e o combustivel &
trazido do tanque para a bomba, passando pela valvula de aspiracdo. No momento
em gue o came deixa de ser acionado, a haste é solta e o combustivel enviado para
o carburador pela valvula de envio.

Os defeitos mais comuns neste componente sdo vazamentos ocorridos
devido ao fato de a membrana elastica estar danificada (furada).

6.5- COLETOR DE ADMISSAO

E o componente responsavel por conduzir a mistura de ar/combustivel para o
interior dos cilindros. O carburador vai sempre preso ao coletor e este, na maioria
das vezes, é fabricado em ligas de aluminio, o que confere maior leveza e melhor
aquisicao de calor, consequentemente melhor dissipacao deste calor.

Alguns coletores trazem em seu interior um canal, onde circula agua do
sistema de arrefecimento para causar um aguecimento mais rapido do coletor que
ird, também, aquecer a mistura de ar/combustivel que esta entrando para 0s
cilindros do motor. J4 outros coletores possuem uma resisténcia de aquecimento
para que quando o combustivel e o ar entrarem sejam aquecidos mais rapidamente.
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Figura 113 - Coletores de admissao
Fonte: Manual Sistema de Alimentagcdo SENAI

6.6- FILTRO DE AR

O ar atmosférico é aspirado pela depressao gerada pelos émbolos do motor,
passando sempre por um elemento filtrante, que tem a funcéo de reter as impurezas
existentes no ar ambiente para evitar que estas atinjam os elementos do carburador

ou venham a causar danos aos cilindros do motor.

elermeanls Hlrania

viaivila thmmac

Tubo Meival —
admassdo da ar frio

admissao de ar quenta

Figura 114 - Componentes do filtro de ar

Fonte: Manual Sistema de Alimentacdo SENAI Sao Paulo

O elemento filtrante é fabricado de papel fibroso e dobrado em forma de
sanfona para possuir maior area de contato com o ar aspirado. Este elemento ndo
deve ser molhado ou forgado com a méo ou ar comprimido, sob o risco de abrir

pequenos buracos facilitando a passagem de ar néo filtrado para o carburador.
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Junto da carcaca do filtro de ar temos uma valvula termopneumatica
comandando uma valvula angular, que controla a passagem de ar quente/frio para o
carburador dependendo da temperatura do motor.

Na fase de aquecimento do motor, a valvula termopneumatica permite a
passagem de carga total de vacuo para a valvula angular. Esta depressao age sobre
o diafragma da valvula angular, fazendo com que a passagem de ar aquecido seja
aberta para que este atinja o carburador.
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Figura 115 - Véalvula termopneumatica Figura 116 - Véalvula angular

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Com o motor aquecido, a temperatura dentro do filtro de ar sobe a um valor
pré-determinado, a valvula de controle da pressdao atmosférica comeca a se abrir
gradativamente, expondo o sistema de vacuo a pressao atmosférica, fazendo com
que o valor do vacuo comece a cair. A lamina bimetalica da valvula de carga total faz
com que a mesma se mantenha na posicéo aberta, com qualquer valor de vacuo do
sistema. Assim, a valvula angular podera ficar entreaberta ou fechada para o ar
aguecido e aberta para o ar atmosférico.

Pressao Atmosférica

Figura 117 - Véalvula sem vacuo Figura 118 - Véalvula angular fechada

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

6.7- CARBURADOR
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E o componente responsavel por adequar a todas as fases de funcionamento
do motor uma quantia de ar/combustivel para facil queima no interior dos cilindros.

Através do funcionamento do motor, desde a fase fria até a fase normal de
temperatura, o carburador possui sistemas que o permitem regular a quantia de ar e
combustivel necessaria, adequando a mesma para cada situacao.

Figura 119 - Carburador
Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacédo FIAT

Basicamente poderemos encontrar 3 (trés) tipos de mistura ar/combustivel:

* Mistura Ideal: Onde a proporgdo de ar e combustivel esta adequada para
uma gqueima completa;

* Mistura Rica: Onde a propor¢cao da mistura possui uma quantia adicional de
combustivel em relacdo a quantia de ar no momento da queima;

 Mistura Pobre: Onde a proporgdo da mistura possui uma quantia de
combustivel menor que a necesséria no momento da queima.

Para os veiculos a gasolina, a mistura ideal, também chamada de “Mistura
Estequiométrica”, em um determinado momento de funcionamento é de 14:1, ou
seja 14 partes de ar para uma parte de combustivel. Ja nos veiculos a alcool, esta
mistura é de 9:1, 9 partes de ar e uma parte de combustivel.

Dois tipos de carburadores foram empregados nos veiculos:

Carburador de corpo simples Carburador de corpo duplo

Carpa dspla

Corpo simples

Figuras 120 e 121 - Tipos de carburadores
Fonte: Manual de Carburador H32 — PDSIT e 2E7 e 3E — VW
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Para entendermos o funcionamento de um carburador, podemos dividi-lo em
varios sistemas, que estdo a seguir. Trataremos somente do carburador de corpo
duplo, por entender que este carburador engloba todas as fungbes do de corpo
simples e mais as suas func¢des especificas.

6.7.1-Sistema de nivel constante

Este sistema € composto pela cuba do carburador, bdia e valvula estilete
(agulha). Possui a funcdo de manter dentro da cuba do carburador uma quantia
suficiente e regulada de combustivel, para atender todas as situacbes de
funcionamento do motor.

Ao passo em que o motor funciona, o combustivel necessario € fornecido
através de um controle rigido de nivel, feito pelos componentes do sistema de nivel
constante.

Com a diminuicdo do combustivel na cuba, a bdia que acompanha este
movimento permite que a valvula estilete libere a entrada de combustivel, para que
abasteca a mesma até o nivel previamente regulado. Com isso a bdia sobe e
empurra a valvula estilete a vedar a entrada de combustivel para o cuba. Esta acao
€ continua.

Wilvirla O belin

Cuba : Entratla de
Een T e, combuniasd

. | | Fillra da mnirsdi de
. . s =8 . combusteesl

L et

Figura 122 - Componentes do sistema de nivel constante

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacéo FIAT

6.7.2- Sistema de partida a frio

Este sistema funciona através da acdo de um cabo espia que, acionado,
causa o fechamento da borboleta superior do carburador do primeiro corpo, isto €,
na borboleta do afogador. Ao mesmo tempo, através de uma regulagem é causada
uma pequena abertura na borboleta aceleradora, chamada de abertura positiva
da borboleta inferior do primeiro corpo, onde o motor fica ligeiramente acelerado.
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Figura 123- Componentes do sistema de partida a frio

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacédo FIAT

Esta acdo é necessaria quando da primeira partida no motor e 0 mesmo se
encontra frio. Nesta condi¢do, o combustivel e o0 ar de admissdo ndo conseguem se
misturar adequadamente e ocorre uma grande perda nas paredes do coletor de
admissédo por condensacao. Entdo, fechando a borboleta do afogador, evitando a
entrada parcial de ar para o motor e tornando a mistura rica ocorre o funcionamento
adequado do motor para esta situagao.

No mesmo momento € causada uma abertura na borboleta do acelerador
“abertura positiva” que visa o0 aumento da depressao sobre o carburador, fazendo
com que a mistura fique rica e a rotacdo do motor aumente, até que 0 mesmo atinja
a temperatura normal de funcionamento em que o afogador pode ser solto.

Obs.: Nos motores a alcool, além desta acdo é necessaria a utilizacdo de
injecdo de gasolina para facilitar o funcionamento do motor, onde um reservatorio,
uma bomba elétrica e um solendide controlam a passagem da gasolina para o
carburador.
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Figuras 124 e 125 - Componentes de injecdo de gasolina para motores a alcool
Fonte: Manual de Carburadores 2E — CE e 3E — CE VW
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Em alguns carburadores o acionamento da borboleta afogadora podera ser
feito por dispositivos elétricos ou termopar, utilizando uma ligacdo com o sistema de
arrefecimento do motor.
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Figuras 126 e 127 - Acionamento da borboleta afogadora utilizando fluido aquecido
Fonte: Manual de Carburadores 2E — CE e 3E — CE VW

Para o caso do aquecimento do motor e a borboleta afogadora ainda estar
fechada e o motor necessitar de uma quantidade de ar maior alguns carburadores
trazem uma vélvula chamada de desafogadora, que esta ligada por mangueira e é
acionada por depressao do coletor de admissao.

Buarbalela wiognidorn
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Figura 128 - Valvula pneumatica desafogadora
Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacdo FIAT
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6.7.3- Sistema de marcha lenta

Para que o motor funcione mesmo que o pedal do acelerador ndo esteja
sendo acionado, o carburador é regulado para fornecer uma pequena quantia de
combustivel e ar.

Alguns carburadores possuem uma valvula eletromagnética que, quando a
chave de ignicdo esta desligada, veda a passagem de combustivel do carburador
para o motor, evitando o afogamento do mesmo.

Opoiosal

fNaspim ds marcha sris de 17 conps

Fasagdmn gacunddiio dF marthe hets —
Canal da marcha s

Aglfia da regulsgam da marcka lemin._

Dlearpiga wancha besila

Aorbaketa e a0s k7] A0 0 1° C0igs

Figura 129 - Sistema de marcha lenta e seus componentes

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentagédo FIAT

Este sistema é composto por giclé (esguicho) de ar da marcha lenta, por um
giclé de combustivel da marcha lenta, por um parafuso de ponta cbnica para ajuste
da mistura para marcha lenta e, ainda, de um parafuso de ajuste de rotacao para
marcha lenta.

O parafuso de ajuste da mistura esta localizado sempre na base do
carburador e o parafuso de rotacdo estd sempre acionando a borboleta do
acelerador, ambos no primeiro corpo. Com a borboleta do acelerador fechada, uma
pequena quantia de combustivel estd sendo dosada para que o motor nao pare de
funcionar sem o acionamento do pedal do acelerador.

Ao passo que se acelera o motor, o sistema de marcha lenta continua
funcionando, mas ndo ¢é suficiente até que o sistema principal entre em
funcionamento devido ao fato de que o ar esta entrando para os cilindros do motor.
Neste momento entra em funcionamento o sistema de progressao.
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6.7.4- Sistema de progressao

Visa fornecer a quantia de combustivel necessaria para o motor continuar
funcionando sem falhas até o sistema principal atuar. Sdo furos ou rasgos ligados ao
mesmo canal do sistema de marcha lenta que ficam expostos a depress@o ao passo
que a borboleta de aceleracao é acionada.

Rt i vt Mol B B e No segundo
corpo do carburador
existem os giclés de
ar e combustivel
para o sistema de
progressédo, tendo
em vista que néo
séo necessarios
para marcha lenta.

Biwiodili e sosbratin do 1" corpa

ﬂ“’qﬂ- da pergressla
Bosboimtn e asebernoha &0 & e

Figura 130 - Canais de progressado do 1° e 2° corpo

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacédo FIAT

6.7.5- Sistema de aceleracdo rapida

Com a aceleracdo rgpida do motor e a abertura rapida da borboleta de
aceleracdo existe uma entrada muito grande de ar para o motor. Devido a isto é
acionada uma bomba de aceleracdo que manda, através de um gargulante de
aceleracdo (injetor
de r4pida), uma
qguantidade adicional
de combustivel para
equilibrar a mistura,

PRRA VERGUILOS A OASOLIME kR VERTLIDS & LCDOL

aumentando a
Cuguibarie d aifvls o8 iajegis acelera(}éo do
motor.

_ Msls do Slaksgma da injacia
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b ' Bargulints b aiwe o e
e . e e

Figura 131 - Componentes e funcionamento do sistema de aceleracgao rapida
Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacdo FIAT
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Figura 132 - Alvos do jato do injetor de rapida
Fonte: Manual Carburacdo ITEC

6.7.6- Sistema principal

s Do) AL O P T

O combustivel para a
bomba de aceleracéo é fornecido pela
cuba do carburador. Ao abrir a
borboleta de aceleragdo, um diafragma
€ acionado por uma haste ligada a
propria borboleta, a qual empurra o
combustivel para o injetor de rapida,
calibrado para cada motor. Este injeta o
combustivel para o motor direcionado,
conforme cada tipo de carburador.

E o sistema que mais atua no carburador. Apos o sistema de aceleracéo
rapida fornecer o combustivel necesséario para o motor reagir a sua aceleracdo, a
depressao causada no difusor principal atua diretamente na cuba do carburador
passando pelos giclés principais do 1° e 2° corpos e, também, pelos tubos
misturadores, trazendo combustivel de arrasto para abastecer o motor. Este
combustivel também é misturado com o ar antes de chegar aos difusores pelos

Flempirs principnsl do 5 oorpo

Cubia

Garguiancs principsl o I oenr

giclés de ar
fmapin princpal do 1° copa de cada

corpo.

Qaryuiants princpgal go 17 compa

Figura 133 - Componentes e funcionamento do sistema principal

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacdo FIAT
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A funcéo dos difusores € aumentar a depresséo no pulverizador principal para
um maior arraste de combustivel no sistema principal. Nos carburadores duplos vao
existir 2 (dois) difusores para cada corpo, um fixo e outro removivel. Ja os tubos
misturadores, possuem a funcdo de tornar a mistura de ar e combustivel vinda dos
giclés a mais homogénea possivel para melhor queima no interior dos cilindros.

Cada corpo possui 0s seus giclés especificos para o melhor desempenho e
economia do motor, portanto, eles ndo devem ser trocados de lugar a fim de néo
prejudicar o funcionamento do motor.

6.7.7- Sistema suplementar ou poténcia

A guantidade maxima de combustivel que o sistema principal adiciona ao ar
para manter uma propor¢cado ideal de mistura apenas permite alcancar uma
velocidade média-alta de rotacao.

Este sistema visa um enriquecimento da mistura em maxima aceleracao,
considerando que quando o carburador é acelerado ao maximo é solicitada toda a
poténcia possivel.

O sistema €é composto por um injetor suplementar que descarrega
combustivel diretamente no difusor do segundo corpo. Este difusor tem ligacéo
direta com a cuba do carburador.
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Figura 134 -Sistema suplementar e seus componentes

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacéo FIAT

Nos carburadores de duplo corpo, encontram-se duas maneiras de
acionamento da borboleta do segundo corpo. A primeira delas é o acionamento
mecanico, que através de hastes e a partir de uma determinada abertura da
borboleta do primeiro corpo aciona a borboleta do segundo corpo, gradativamente,
conforme o carburador é acelerado.
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A segunda maneira € através de uma valvula pneumatica acionada pela
depressao causada no segundo corpo do carburador, onde sua abertura também é
gradativa conforme o carburador € acelerado.

Esta vélvula possui um diafragma interno e uma mola de retorno. O diafragma
separa duas camaras e esta ligado a uma haste que abre e fecha a borboleta, uma

das camaras esta sobre

T - a depressdo de quando

3 Capuum 2w aconamants as borboletas do

carburador sao

acionadas. A mola

serve para retornar o

diafragma e a haste

para posicéo de
repouso.
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Figura 135 - Acionamento do segundo estagio por valvula pneumatica
Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentacédo FIAT

Outro recurso utilizado por carburadores duplos é a véalvula “dash-pot”, que
esta instalada junto da haste da borboleta de aceleracdo do primeiro corpo do
carburador.

No momento em que a borboleta de aceleracdo € acionada, a haste da
valvula dash-pot acompanha seu movimento, para que quando o pedal do
acelerador for solto o fechamento
da borboleta de aceleracdo seja
lento, para que o motor queime
todo o combustivel que ainda
estiver a disposicdo dos émbolos
para a reducdo do gas HC
(hidrocarbonetos), expelido pelo
motor.

Figura 136 - Valvula dash-pot

Fonte: Transparéncias de Sistema de Alimentagédo FIAT
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6.8- SISTEMA DE ESCAPAMENTO

O sistema de escapamento coleta os gases resultantes da queima da mistura
ar / combustivel nos cilindros do motor e os transfere para a atmosfera, evitando
perda de poténcia, ruido (limite de 85 decibéis, segundo a legislagdo vigente),

vibragao, transferéncia de calor para a carroceria.

O sistema de escapamento € composto por: coletor de escapamento, tubo de

escapamento, silencioso, abafador e tubo de descarga.

Colefor de escapameanto

bR (0T
T DR PR

ol

ol ke
Figuras 137 e 138 - Componentes do sistema de escapamento

Fonte: Manual Sistema de Alimentacdo SENAI S&o Paulo

6.9- CONTROLE DE EMISSOES E POLUENTES

Alguns carburadores a gasolina trazem um dispositivo na entrada de
combustivel para o carburador chamado de desbolhador, que tem a funcéo de evitar
a chegada do combustivel em forma de vapor, no carburador, o que comprometeria

o funcionamento do motor.
Saida de Vapares

@ .
= TR
—A

Saida p' Carburador

Figura 139 - Desbolhador
Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Com o aquecimento do combustivel dentro do tanque e da cuba do
carburador, € normal que surjam vapores que podem ser reaproveitados pelo motor.
Alguns veiculos a gasolina se utilizam destes vapores para serem jogados para o



carburador, diminuindo a emissdo de hidroc
componentes que realizam esta acéo sao:

arbonetos para a atmosfera. Os
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Figura 140 - Componentes do sistema de reaproveitamento de vapores

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Estes componentes fazem parte do s
evaporativas, onde o componente principal é o

istema de controle de emissdes
filtro de carvao ativado, para onde
sao direcionados todos os
vapores para que, quando
necessario, 0S MesmMos
sejam direcionados para o
carburador.

Figura 141 - Vapores do tanque direcionados ao filtro de carvao ativado

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW
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Figura 142 - Vapores do carburador sendo direcionados ao filtro de carvéo ativado

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW
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Tancgas

Quando o veiculo esta parado, o calor do solo
aquece o combustivel no tanque e a expansao destes
vapores gera uma pressao que, ao atingirem o valor de
calibragem da valvula de respiro do reservatorio, 0s
mesmos sao direcionados ao filtro de carvao. Da
mesma forma acontece na cuba do carburador.

Estes vapores sao presos no filtro ndo sendo
jogados para a atmosfera.

G

Hespim
Figura 143 - Filtro de carvao ativado

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Quando o motor do veiculo é ligado, forma-se abaixo da borboleta uma
depressao, que aciona a valvula de respiro da cuba.

| Wahule de rmpara

i mits

=— » = —7

Figura 144 - Depresséo abaixo da borboleta com ligagdo na véalvula de respiro

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Com a abertura da borboleta do acelerador, a depressdo do coletor atua
sobre o furo calibrado da linha de purificacdo do filtro, gerando um fluxo de ar
atmosférico que arrasta os vapores acumulados do filtro de carvdo ativado até o
motor. A localizagdo do furo calibrado da linha de purificagdo acima da borboleta
evita que os vapores sejam admitidos pelo motor em marcha lenta, garantindo,
assim, regularidade no indice de C.O.
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Figura 145 - Aproveitamento dos vapores do filtro de carvéo ativado

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Ainda visando diminuicdo de emissdes de poluentes, especificamente os
Oxidos de Nitrogénio NO, que ocorre principalmente quando o veiculo transita em
cargas parciais, foi incorporado ao sistema uma valvula chamada de E.G.R. (Exaust
Gas Recirculation), que conduz parte dos gases de escapamento para o coletor de
admissdo. Ela é comandada pela véalvula termopneumatica,
em conjunto com a depressédo do coletor de admisséo.

Figura 146 - Valvula EGR
Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Esta valvula possui um diafragma ligado ao pino da valvula cénica. Quando a
depressao aplicada ao diafragma supera o valor de calibragem, a valvula cénica é
aberta, permitindo que parte dos gases de escapamento retorne ao coletor de
admissao.

O controle desta valvula EGR é feito por uma valvula termopneumatica ligada
ao sistema de arrefecimento. Tem por finalidade interromper o fluxo de depresséao
quando o motor estiver frio e liberd-lo com o motor aquecido.
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Figura 147 - Vista interna da valvula EGR Figura 148 - Véalvula termopneumatica

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

O item mais importante para o controle de emissfes de poluentes,
certamente, € o controle dos gases resultantes da queima do ar e combustivel
dentro da camara de combustdo. Baseado nisso, a partir de 1992, alguns veiculos
trouxeram um componente acoplado ao cano de escapamento que tinha como
funcdo reduzir a emissédo de poluentes que o motor expele para a atmosfera. Este
componente € o CATALISADOR.

Figura 149 - Catalisador
Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Para melhor entender o catalisador, deve-se estudar sobre os gases que o
motor joga para a atmosfera.

Sob condic¢des ideais, o combustivel e o ar sdo transformados em energia
mecanica e do processo de combustao restariam apenas: didxido de carbono (CO,),
agua (H.0) e nitrogénio (N>), sendo estes inofensivos ao meio ambiente.

Mas, na verdade, 1% do que é expelido corresponde a gases toxicos que se
formam devido a combustdo incompleta ou a altas temperaturas da camara de
combustdo. Assim sendo, teremos 99% dos gases inofensivos e 1% de gases
toxicos.
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Figura 150 e 151 - Quantidade de gases expelidos pelo cano

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Os gases toxicos, que representam 1% do total de gases expelidos pelo cano
sdo respectivamente:

¢ Monédxido de Carbono (CO,)

E um gas inodoro, incolor, sem gosto e se inalado reduz a capacidade do
sangue de absorver oxigénio. Sua concentracdo é medida em %. Este gas €
formado pela combustéo incompleta do combustivel por falta de oxigénio na mistura,
mas mesmo tendo o motor bem regulado sua presenca é percebida. Nos motores
desregulados, notamos o0 aumento significativo da participacdo de MonoOxido de

carbono no escapamento.

» Hidrocarbonetos (HC)

Sao produtos de uma combustdo incompleta, combustivel sem ser
gueimado. Este gas sempre é verificado no resultado da queima, principalmente na
fase fria do motor, onde a parede fria do cilindro ira inibir a combustéo, resultando no
aumento do teor de hidrocarbonetos. Sua concentracdo € medida em partes por
milhdo (ppm).

« Oxidos de Nitrogénio (NO,)

E resultante da combinacdo de 6xido de nitrogénio (NO) e de di6xido de
nitrogénio (NO,). Este gas ndo tem cor, cheiro ou gosto, mas em contato com o
oxigénio da atmosfera resulta em diéxido de nitrogénio (NO,) de cor castanho-
avermelhada que ataca o sistema respiratorio.

Quando o ar e o combustivel sdo misturados, independentemente da quantia,
sempre vai existir uma proporcdo adequada para a queima total na camara de
combustdo. Esta mistura é chamada de razdo estequiométrica ou ponto
estequiométrico e é simbolizada pela letra grega lambda A. A relacdo ideal para
motores a gasolina é de aproximadamente 14:1, quando teremos A = 1. Isto significa
dizer que para queimar 1 kg de gasolina sédo necessarios 14 kg de ar.
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Mistura Ar/Gasoling para A=

Figura 152 - Lambda =1

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Uma relacéo de 16:1 indica uma mistura pobre com A > 1. Ja uma relacao
12:1 indica uma mistura rica A < 1.

Conhecido também como conversor catalitico de trés vias, devido reduzir
cerca de 70% os trés principais poluentes produzidos pelos motores a alcool e a
gasolina. Possui elementos ceramicos com formato de colméia, os quais recebem
tratamento superficial de metais ativos aumentando, assim, a area de contato com
0S gases. A manta termoexpansiva, além de proporcionar isolacdo térmica,
possibilita dilatacdo da colméia sem danifica-la devido as altas temperaturas de
funcionamento.

Os catalisadores séo especificos para veiculos a alcool e a gasolina, sendo
o fabricado com paladio e molibdénio para a gasolina e paladio e rodio para
veiculos a alcool.

Figura 153 - Componentes do catalisador

Fonte: Manual Controle de Emiss@es de Poluentes VW
A funcdo do catalisador é transformar os gases nocivos a nossa saude,

através da temperatura e de metais ativos, em gases que nao agredirao a atmosfera
e nossa saude.
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Para que o catalisador atinja 0 seu rendimento total € necessario que a
temperatura em seu interior seja de aproximadamente 350° C, antes disso 0 mesmo
ndo consegue transformar os gases poluentes em néo poluentes.

Ao passo em gue 0s gases vao passando pelo catalisador, os metais ativos
vao reagindo sobre os gases téxicos e transformando-os em néo-toxicos.

Figura 154 - Funcionamento do catalisador

Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

Com a passagem dos hidrocarbonetos e do monoxido de carbono (CO)
reagindo com o paladio (Pd), inicia-se o processo de OXIDACAO (reac&o) e como
resultado teremos vapor d’agua (H,O) e o dioxido de carbono (CO;). Para controlar
0s Oxidos de nitrogénio (NOy), € necessaria uma reacao de separacdo chamada de
REDUCAO que é, na realidade, o contrario da OXIDACAO, pois remove 0 oxigénio
(O,) dos oxidos de nitrogénio (NOy) transformando-o em nitrogénio (N,) e oxigénio
(O,). Essa reducdo utiliza o molibdénio (Mo) ou o rédio (Rh) para facilitar a reacéo
quimica.

Para que o catalisador tenha o rendimento de 100%, a mistura devera estar
dentro dos fatores lambda (A) de 0,95 e 1,05. Caso estes valores ndo sejam
alcancados, o catalisador néo tera os agentes de transformacdo necessérios para
evitar que 0s gases nocivos alcancem a atmosfera. Neste caso, ou teremos o0
catalisador se deteriorando internamente ou produzindo um odor muito forte e
caracteristico de mistura insuficiente.

As figuras abaixo mostram medicOes feitas antes do catalisador e medicdes
realizadas depois do catalisador.
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MedegBo dos gases 3ntes do Catalissdor
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Figura 155 - Gases expelidos pelo motor antes de atingir o catalisador
Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW
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Figura 156 - Transformacao dos gases apés o catalisador
Fonte: Manual Controle de Emissdes de Poluentes VW

93



6.10- DEFEITOS E CAUSAS MAIS COMUNS DE PROBLEMAS NO SISTEMA DE

ALIMENTACAO

DEFEITOS CAUSAS
Carburador com vazamento de |- Juntas danificadas
combustivel - Béia encharcada

- Valvula-estilete que nao veda
- Roscas danificadas

Carburador causando afogamento no
motor

- Boia desregulada e/ou encharcada

- Valvula-estilete que nao veda

- Boia presa

- Borboleta do afogador emperrada,
parcialmente fechada

- Excesso de temperatura

Carburador n&o permite que o motor
funcione em marcha lenta

- Orificios obstruidos

- Entrada falsa de ar

- Agulha da marcha lenta desregulada

- Gargulante da marcha lenta fora de
especificacao
- Proporcao
especificacao

da mistura fora de

Carburador n&o permite que o motor
funcione em alta rotacao

- Gargulante principal obstruido e/ou
fora de especificagéo

- Nivel da boia fora de especificacéo

- Orificios obstruidos

- Misturador obstruido

- Sistema suplementar que nédo funciona

Carburador nao permite aceleragéo
rapida do motor

- Bomba de aceleragéo nao funciona

- Tubo injetor danificado ou obstruido

- Valvulas emperradas

- Volume de combustivel injetado fora
do especificado
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7 SUBSISTEMA DE IGNICAO

O sistema de ignicdo € responsavel pela producdo e distribuicdo de alta
tensdo que, recebida no momento certo, salta da vela e inflama a mistura de ar /
combustivel no interior da camara de combustao.

Os componentes que fazem parte deste sistema séo:

» Bateria;

* Chave de ignicéao;
» Bobina de igni¢ao;
» Distribuidor;

o Cabos de vela;

* Vela de ignicao.

Chave de ignicao

Bateria

Figura 157 - Componentes do sistema de ignicao
Fonte: Manual Bosch de Sistemas de Ignicao

Dos primeiros sistemas de ignicdo utilizados até hoje tivemos varias
alteracdes quanto aos componentes e modelos que sao:
» Sistema de Ignicdo Convencional



» Sistema de Ignicao Eletrénica TSZ-i
» Sistema de Ignicao Eletronica TSZ-h

7.1-SISTEMA DE IGNICAO CONVENCIONAL

7.1.1- Bateria

Figura 158 - Bateria
Fonte: Manual Mecanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

A bateria € um conjunto de elementos acumuladores de energia quimica que
se transforma em energia elétrica quando um circuito consumidor externo se liga a
seus polos ou bornes. O elemento € um conjunto eletroquimico que transforma
energia quimica em elétrica.

Uma bateria € constituida por 6 (seis) elementos quimicos, cada um com
aproximadamente 2,2 Volts de Tenséo Elétrica que, ao todo, ligados em série nos
fornecem o valor de 12,6 Volts de Tensao Elétrica.

Portanto, podemos dizer que a bateria € o elemento acumulador de Tensao
Elétrica do sistema e fornece esta Tensao quando solicitada. Possui dois bornes que

identificam sua polaridade, um mais grosso “+” e outro mais fino “-“.

7.1.2- Chave de ignicao

|

LA

Chave da Ignicio

Figura 159 - Chave de ignicéo
Fonte: Manual Bosch de Sistema Elétricos

E o elemento que liga e desliga os circuitos elétricos que estdo ligados a
bateria por meio da chamada linha 15 (circuito pés-chave de igni¢c&o).
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7.1.3- Bobina de ignicéo

E o elemento do sistema que fornece a alta tensdo para a producdo da
centelha na vela.

Tampa isclante
Enrolamento Soqueto ! Conexdo
secundario+ i i do enrolamento
-~ secunddric com

Enralamento
primaric
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Micleo =
de ferro Capa metdlica N,
laminado envolvente

"~ Isclador

Sk

Massa de fusdo

Figura 160 - Bobina de ignicédo
Fonte: Manual Bosch de Sistemas de Ignicao

A bobina é envolvida por uma chapa metélica e em seu interior possui um
nacleo de ferro laminado e dois enrolamentos, que sao chamados de primério e
secundario.

O enrolamento primario possui aproximadamente 350 espiras (voltas de fio)
mais grossas que o0 secundario e esta conectado nos terminais positivo e negativo
(bornes 15 e 1).

Ja o enrolamento secundario, com aproximadamente 20.000 espiras possui
um fio mais fino e tem uma de suas extremidades ligada na saida de alta tenséo da
bobina (onde est4 o cabo da bobina) e a outra ligada internamente no enrolamento
primario.

Quando a chave de ignicéo € ligada e, no sistema convencional, o platinado
esta fechado, o primario da bobina recebe a tensdo de bateria de + 12 V, onde o
mesmo € energizado. Neste momento, a corrente elétrica que o circunda faz
aparecer um campo magnético que envolve os dois enrolamentos. Antes que o
platinado se abra, o campo magnético atinge seu valor maximo.

Quando o platinado se abre, o0 campo magnético cai a zero, provocando,
assim, uma variacdo que atravessa as espiras do secundario causando, desta
maneira, uma alta tenséo induzida nas espirais do enrolamento secundario. Esta alta
tensdo pode variar de 10 até 30kV (10000 a 30000 volts), valor este que € capaz de
saltar entre os eletrodos das velas de ignicdo e produzir a centelha necessaria para
inflamar a mistura de ar/combustivel na camara de combustéo.
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Figura 161 - Alimentagdo de primario e secundario da bobina com platinado

e f

Fonte: Manual Bosch de Sistemas de Ignicdo

Cada vez que é produzida uma centelha, a poténcia desta € dissipada pela
bobina em funcdo da resisténcia do circuito até os eletrodos das velas. Sabendo
disto, uma vela desregulada exige mais de uma bobina que uma vela regulada
adequadamente. Se fossemos analisar a poténcia total da bobina, esta pode chegar
a 30.000 Volts, mas a cada vez que produz uma centelha, a mesma néo ocupa esta
poténcia devido ser fabricada prevendo os possiveis aumentos de resisténcias no
circuito até as velas de ignicao.

7.1.4- Distribuidor

1- Tampa

2- Rotor

3- Tampa para po

4- Eixo do distribuidor

5- Ressalto

6- Conexao para mangueira de vacuo
7- Avanco a vacuo

8- Condensador de ignicéo

Figura 162 - Componentes do distribuidor

Fonte: Manual de Sistema de Ignicdo SENAI S&o Paulo
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Tem a funcdo de determinar o tempo para a bobina de ignicdo causar os
pulsos de alta tenséo e, também, distribui estes pulsos para as velas de igni¢do, na
ordem de ignicdo prevista. O distribuidor é instalado diretamente no motor, sendo
acionado por meio de eixo auxiliar ou do comando de valvulas.

A tampa do distribuidor é fabricada de material isolante de corrente elétrica.
Possui em sua superficie (para um motor de 4 cilindros) 5 (cinco) torres de encaixe
para os cabos de vela. Na torre central é encaixado o cabo da bobina e nas laterais
0s cabos para as velas de ignicdo. Esta protege os componentes internos do
distribuidor, como o rotor, que tem a funcdo de receber a alta tensdo vinda da
bobina em sua regido central e distribui-la para sua ponta e, conseqgientemente,
para os cabos de vela.

Figura 163 - Tampa do distribuidor Figura 164 - Rotor
Fonte: Manual Bosch de Sistemas de Ignicao

No interior do distribuidor s&o instalados dois sistemas de avanco da abertura
de comando do platinado, o avanco a vacuo e o avanco centrifugo. O avanco a
vacuo € um dispositivo que tem forma circular, esta instalado na lateral do
distribuidor, onde um diafragma esta ligado por uma mangueira até o carburador e o
mesmo diafragma na outra extremidade é ligado a uma mesa movel dentro do
distribuidor.

Figura 165 - Avancgo a vacuo

Fonte: Manual de Sistema de Ignicdo SENAI S&o Paulo
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Quando o motor passa da marcha lenta para outra rotacdo maior, cria-se uma
depressdo no carburador, que por estar ligado pela mangueira de vacuo suga o
diafragma, fazendo com que sua haste movimente a parte mével da mesa para
avancar o ponto de abertura do platinado. O retorno é feito por uma mola que fica
por tras do platinado.

Ja o avanco centrifugo é instalado dentro do distribuidor, ligado a mesa por
pinos e as sapatas dos cames da arvore do distribuidos por meio de molas. Séo
pesos em forma de meia-lua colocados estrategicamente dentro do distribuidor para
que, quando houver o aumento de rotacdo do motor, 0s mesmos sejam afastados,
fazendo com que os cames da arvore giratoria acionem os ressaltos, antecipando a
abertura do platinado.

B s

Figura 166 - Avanco Centrifugo Figura 167 - Funcionamento

Fonte: Manual Mecéanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

O conjunto platinado e condensador trabalha para que a corrente e a tensao
elétrica fornecida pela bobina sejam as mais fiéis possiveis para as velas.

Quando o platinado esta fechado, o negativo da bobina esta sendo aterrado
pelo mesmo, com isso a bobina esta criando o campo magnético entre 0s
enrolamentos. Quando o platinado se abre, € cortada a alimentacdo do primario da
bobina e, entdo, ha inducdo de alta tensdo no secundario da mesma. Com o
funcionamento do motor o platinado estd constantemente ligando e desligando o
primario da bobina.

Figura 168 - Platinado fechado Figura 169 -Platinado aberto

Fonte: Manual Mecéanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico
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Neste momento, 0 condensador ou capacitor entra em acdo absorvendo a
energia que fica por alguns instantes no enrolamento primario da bobina de ignicao,
carregando-se e acelerando, desta forma, a queda do campo magnético, no qual &
indispensavel para que a indugdo no secundario aconte¢ca. Com o fechamento do
platinado o capacitor descarrega-se, ficando preparado para iniciar outro ciclo.

Figura 170 - Condensador
Fonte: Manual Mecanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

O uso do capacitor se faz necessario para que nao ocorra centelhamento nos
contatos do platinado, aumentando a vida util do mesmo.

7.1.4.1- Angulo de permanéncia

E o angulo formado pelo giro da arvore de manivelas enquanto o platinado
estd fechado, formando campo magnético entre os enrolamentos da bobina de
ignicdo. Este angulo é alterado no momento em que o platinado esta desgastado ou
o distribuidor possui folga em seu eixo.

Quanto maior o angulo de permanéncia melhor a centelha na vela.

7.1.4.2 - Avanco de ignicao

Para que a mistura de ar e combustivel, dentro do cilindro do motor, seja
totalmente queimada e transformada em forca para que o émbolo transmita
movimento para a arvore de manivelas girar, € necessario que o distribuidor seja
regulado com um valor medido em graus na arvore de manivelas. Este valor em
graus é chamado de avanco de ignicao.

O avanco de ignicdo varia de motor para motor, dependendo de suas
caracteristicas, do combustivel utilizado e da cilindrada.

Desde o0 momento em que a faisca salta da vela até sua total combustéao
decorre um determinado tempo. Dependendo da rotagdo do motor € necesséria a
variacdo deste momento de salto da centelha, para que em cada condi¢cdo, quando
o émbolo atingir o PMS, venha a alcangar seu valor maximo de inflame da mistura.

Basicamente, alguns fatores sdo necessarios para que o avanco de ignicao
funcione adequadamente com o momento de funcionamento do motor:
1° - O valor de regulagem do avanco inicial de ignicdo deve ser regulado. Isto
acontece girando-se o distribuidor no sentido horario ou anti-horario;
2° - O avancgo a vacuo fara a segunda funcado, que é a de adiantar o momento da
faisca na vela com a variagdo do vacuo no coletor de admisséo;
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3° - O avanco centrifugo, que atuara para adiantar ainda mais o momento de
centelha da vela, conforme o aumento da rotacao do motor.

Com isso, podemos dizer que dois fatores sao indispensaveis para o melhor
rendimento do motor quando o mesmo esta sendo acelerado: a carga e a rotagdo do
mesmo. Em momentos de cargas parciais, 0 avango a vacuo é mais significativo e
em momentos de plena carga o avanco centrifugo € mais significativo.

No entanto, estes recursos funcionam bem se devidamente regulados e
conferidos com instrumentos de medicao, como a “lampada estroboscépica” ou “de
ponto”, como é chamada.

A faisca salta no momento correto dentro do cilindro causando o inflame da
mistura ar/combustivel, fazendo com que ao final da subida do émbolo seja atingida
a poténcia maxima para aquele momento.

Condicao Normal de queima

1° - Salto da centelha 2° - Propagacéo da chama

Figura 171 - Inicio da centelha Figura 172 - Propagacédo da centelha
Fonte: Transparéncias de Injecdo Eletrdnica FIAT

3° - Embolo no PMS 4° - Combustéo completa

Figura 173 - Embolo no PMS Figura 174 - Término da combustao
Fonte: Transparéncias de Injecéo Eletronica FIAT



Existem condicbes de funcionamento do motor que podem ser muito
prejudiciais, como exemplo a pré-ignicao, a detonacao ou ainda a pés-ignicao.

A pré-ignicao e a detonacdo acontecem no cilindro, basicamente, uma apds a
outra e sdo varias as suas causas: falta de arrefecimento, carbonizagdo excessiva
no cilindro, avancgo de ignigédo adiantado demasiadamente. Enfim, todas elas geram,
no interior do cilindro, um calor muito intenso capaz de formar espontaneamente
uma centelha, antes mesmo da vela.

Com isso o motor podera sofrer danos irreversiveis como o engripamento dos
anéis, perda do eletrodo negativo da vela, derretimento da cabeca do émbolo,
gueima da junta do cabecote.

J& a pos-ignicdo, normalmente, é formada por muita carbonizacéo no interior
do cilindro, nas vélvulas e nos émbolos. Esta camada de carvdo muito aquecida, ao
se desligar a ignicdo, causa ainda alguns giros do motor devido a existéncia de
vapores de mistura no interior do cilindro.

Condicao anormal

- Centelha espontanea Pré-ignicao - Centelha da vela
Figura 175 - Pré-ignicédo Figura 176 - Centelha da vela

Fonte: Transparéncias de Injecdo Eletrdnica FIAT

- Propagacéo da centelha - Efeito de Detonacéo
Figura 177 - Propagacéao da centelha Figura 178 - Choque de ondas

Fonte: Transparéncias de Injecdo Eletrdnica FIAT
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7.1.5 - Cabos de vela

Para conduzir a alta tensdo produzida pela bobina até as velas de ignicéo,
sem permitir fugas de corrente e garantindo que ocorra uma combustao sem falhas,
sao utilizados cabos especiais de borracha. Estes cabos possuem diametros
especificos e aplicacdes especificas. Conforme o tipo de sistema de ignicao,
teremos os seguintes cabos:

resishor resistor
; r ‘ [resisténcia)
41 = il i
resigtor e///
v

Figuras 179 e 180 - Tipos de cabos de vela

Fonte: Manual Bosch de Sistemas de Ignicdo

A resisténcia tem a finalidade de eliminar possiveis interferéncias que podem
prejudicar o funcionamento do radio, da UC de Injecdo Eletrbnica e de outras
Unidades do veiculo.

Ao medir os cabos e encontrar valores acima do recomendado teremos
menor corrente de ignicdo, obrigando a bobina a produzir maior tensao para suportar
essa dificuldade.

Para um correto manuseio dos cabos siga:

Para conectar os cabos de Para retirar 0s cabos de Munca puxe atraves dos
ignicdo nas velas, distribuidor ignicdo, puxe-os pelos praprios cabos:
ou bobina, pressions os terminais.

terminais. a fim de obter um
perfeito ancaixe.

Figura 181 - Cuidados no manuseio dos cabos de vela

Fonte: Manual Bosch de Sistema Elétricos
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7.1.6 - Vela de ignicéao

Elemento do sistema responsavel por causar a centelha na camara de
combustéo, para dar inicio a queima da mistura de ar e combustivel.
O eletrodo central recebe o pulso de alta tensdo proveniente do distribuidor.
Este eletrodo percorre todo o interior da vela e possui um terminal de encaixe, onde
esta conectado o cabo de vela. Na parte inferior da vela esta o eletrodo lateral, onde
este se projeta para o centro e fica bem préximo do
eletrodo central.
A distancia entre os eletrodos da vela sé pode ser
vencida pela eletricidade se a tens&o for suficientemente

alta (quilo volts).

1- Terminal

2- Isolante

3- Eletrodo central
L ) 4- Corpo

5- Guarnicao
. 6- Anel de vedacéo

7-Eletrodo massa

Figura 182 - Vela de ignicéo
Fonte: Manual Mecéanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

Com uma distancia menor seria possivel conseguir esta passagem com uma
menor tensdo, s6 que a centelha seria fraca e incapaz de inflamar a mistura
ar/combustivel. Esta distancia é chamada de folga e deve ser rigorosamente
controlada. A outra resisténcia que a centelha tem de vencer é a compressédo da
mistura.

Vieds nowva ‘Wela desgantada

Vela Nova: 0,7 mm
Tensao: 10.000 V

Vela Desg.: 0,9 mm
Tenséo: 12.000 V

Figura 183 - Distancia entre vela nova e desgastada

Fonte: Manual Bosch de Sistema Elétricos
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As velas escolhidas para os motores séo classificadas quanto ao nimero de
eletrodos massa que sao:
- 1 eletrodo - 2 eletrodos - 3 eletrodos

Figura 184 - Tipos de velas
Fonte: Manual Mecéanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

Algumas velas possuem, em seu interior, um resistor de aproximadamente
5.000 Q no eletrodo central, com a finalidade de evitar ruidos ou interferéncia no
radio ou nas centrais eletrénicas do veiculo.

Figura 185 - Resistor da vela
Fonte: Manual Mecéanico do Automével CBS SENAI — Sistema Elétrico

Quanto aos tipos de motores e a dissipacao de calor, as velas sdo escolhidas
e classificadas como:

A, Vela fria B. Vela guents C. Intermed|dria

Figura 186 - Tipos de velas quanto a dissipacéo de calor
Fonte: Transparéncia de Motores FIAT
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A vela € chamada de fria quando transmite rapidamente o calor da ignicdo da
ponta do isolante para o sistema de arrefecimento do motor. Isto ocorre devido ao
seu isolante ser curto, com maior contato com o corpo da vela.

Ja as velas quente e intermediaria transmitem o calor da ignicdo mais
lentamente para o sistema de arrefecimento, devido a ponta do isolante ter um
menor contato do que a vela fria. As velas sao fabricadas por diversos graus
térmicos conforme o fabricante.

Grau térmico é a capacidade da vela de transmitir o calor da ignicdo da
ponta de seu isolante ao sistema de arrefecimento.

Em alguns sistemas de igni¢cdo, dependendo do tipo de bobina de ignicéo,
faz-se necessaria a aplicacdo de um resistor adicional que tem a funcdo de diminuir
a corrente elétrica que circula pelo primario da bobina, para evitar a queima
prematura dos contatos do platinado e o aquecimento da bobina por corrente
elevada.

Figura 187 - Resistor antes da alimentacédo positiva da bobina
Fonte: Manual Bosch Sistemas de Ignicdo

7.2 - SISTEMA DE IGNI(;AO ELETRONICA TRANSISTORIZADA
Com a evolucdo dos motores e maiores exigéncias por poténcia, economia e

menor indice de emissfes de poluentes, a substituicdo do sistema convencional com
platinado e condensador se fez necessaria.
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Figura 188 - Sistema de ignicao eletrbnica
Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o

Neste outro modelo de sistema de ignicdo ndo existe mais contato mecanico
entre 0s componentes, 0 que torna 0 sistema muito confiavel e com pouca
manutencao.

As vantagens, em comparagao com o sistema convencional, séo:

« Na&o h& desgaste, ndo necessitando de manutencao;
« O ponto de ignicao € mais facil de ser ajustado;
« Maior seguranca de ignicdo em regime de rotacdo mais elevada;

A caracteristica principal de sistema de ignicdo € o emissor de impulsos, que
desempenha as fungbes do antigo platinado. O emissor de impulsos produz seu

sinal sem contatos mecanicos, enviando-os para a unidade de comando eletrénico.

Basicamente, dois tipos de emissores de impulsos sdo usados por veiculos
nacionais:

* Emissor de impulsos indutivo, TSZ-i;

* Emissor de Impulsos Hall, TSZ-h
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7.2.1- Emissor de impulsos indutivo — TSZ-i

Figura 189 - Ligacédo elétrica sistema de ignigdo TSZ- i

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o

Difere-se no distribuidor e utiliza uma Central Eletronica de ignicdo para fazer
o chaveamento do primario da bobina, em funcdo de um sinal proveniente de um
emissor de impulsos instalado do distribuidor.

1 241
1- Ima permanente
2- Enrolamento
3- Intervalo variavel
4- Rotor emissor de impulsos
5- Ponta do estator

Figura 190 - Emissor de impulsos

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢cédo

No momento em que as pontas do rotor e as do estator se aproximam umas
das outras, o fluxo magnético e a tensdo nas extremidades do enrolamento de
inducdo aumentam. O valor maximo ocorre imediatamente antes das pontas do rotor
e do estator se alinharem.

Na medida em que as distancias entre as pontas aumentarem novamente, a
tensdo do emissor invertera repentinamente o seu sentido, visto o fluxo magnético
se tornar mais fraco. No momento desta inversdo ocorre a centelha.

A unidade de comando recebe este sinal alternado, determina o angulo de
permanéncia e comanda a interrupcdo do primério da bobina de ignicdo, tendo,
assim, centelha na vela.
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Figura 191 - Sinal alternado enviado pelo emissor de impulsos TSZ — i

Fonte: Manual de Sistemas de Ignicdo SENAI Sdo Paulo

Na segunda geracao do sistema de ignicdo TSZ — i, a UC de ignicéo ja possui
“ccr” (corte de corrente em repouso). Esta unidade possui 7 pinos um ao lado do
outro e se a ignicao estiver ligada, sem o funcionamento do motor, a UC de ignicéo,
apos um minuto, interrompe a alimentacdo da bobina de ignicdo, evitando
aguecimento, protegendo a prépria bobina e evitando descarga da bateria.

Sistema TSZ-i (7 pinos)

FE 4321
T T L
]|

Figura 192 - Esquema elétrico de ligagcao da UC de ignicdo TSZ —i 22 geragdo

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o

Apoés estes modelos ainda vieram os sistemas de ignicdo “Mini — TSZ — 1",
com 5 pinos de ligacdo na UC de comando de ignicéo.
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"!'Ell—% %i\' ‘% valas de ignipiio

chave de ignigio

distribuidor de ignigao

bobina de ignigio

Figura 193 - Componentes do sistema Mini-TSZ — i e ligacédo do distribuidor a UC

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢cédo
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Figura 194 - Ligacéo elétrica da UC de ignicdo com bobina de igni¢éo

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢cédo
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e

Figura 195 - Ligacéo elétrica Mini-TSZ — i com UC separada do distribuidor

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o
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7.2.2 - Ignicédo eletrénica transistorizada— TSZ — h

O funcionamento deste modelo de sistema de ignicao eletrbnica baseia-se em
um emissor de impulsos de material semicondutor que, percorrido por uma corrente
elétrica polarizada e submetido a um campo magnético, gera um pulso elétrico da
ordem de milivolts, denominada de “tenséo Hall” (UH).

B - densidade do campo magnatico
|, - corrente de Hall

I, - corrente de alimentacéo

U, - tensao de Hall

d - espessura

Figura 196 - Funcionamento do emissor de impulsos Hall
Fonte: Manual de Sistema de Ignicado SENAI Séo Paulo

O emissor de impulsos Hall é composto por dois componentes, um fixo e
outro movel. O emissor consta de um imé& permanente com pec¢as condutoras em um
circuito integrado e um rotor com janelas de igual tamanho estrategicamente

instaladas para o comando do primario da bobina de ignicao.

Rotor

Pastilha semicondutora

Figura 197 - Componentes do emissor de impulsos Hall

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢céo

Quando o motor esta em funcionamento e a janela estd fechada para o
emissor Hall, o sinal de saida para a UC de ignicdo € 0V, mas quando a janela esta
aberta para o emissor Hall, o sinal de saida € de 5 a 12V, dependendo do circuito
utilizado.
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1. Impulsor com largura b

2. Condutores magnéticos com ima permanente
3. Circuito integrado Hall (IC)

4. Coluna de ar (vio, espaco)

Tansao

.

& I
Tempo t —

Figura 198 - Sinal gerado pelo emissor de impulsos Hall
Fonte: Manual Bosch de Sistema de Ignig&o

Neste tipo de sistema com distribuidor e carburador, ainda vao existir avancgo
a vacuo e avanco centrifugo.

Unidade
de Comando

L1 i
i I‘
Velas de lgnicio
Bosch Super

7
Chave de lgnicao

Bohina da de Ignicio
Ignicio

Figura 199 - Componentes dos sistemas de ignicdo TSZ — h
Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o

Até entdo, nos outros sistemas de ignicao eletrénica, a UC recebia do emissor
de impulsos um sinal negativo, pulsado, analégico, com dois fios ligados. Neste
sistema, o sinal do emissor de impulsos continua negativo e pulsado, s6 que agora
digitalizado pelo proprio emissor Hall. Devido a isso existem trés fios ligados ao
emissor, onde um € positivo 5 ou 12V, outro € negativo (massa) e o fio do meio é
sinal pulsante para a UC de ignicé&o.
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Figura 200- Ligacédo elétrica do sistema de ignicdo TSZ — h

Fonte: Manual Bosch de Sistema de Igni¢&o
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