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CAPITULO 4 - COMPONENTES DO MOTOR
ORGAOS FIX0OS

BLOCO DE CILINDROS. Os materiais do bloco de cilindros incluem o ferro fundido, aluminio
fundido, aluminio forjado e aco forjado, usualmente soldado no ultimo caso. O tipo apropriado
depende principalmente das consideragbes do tipo de motor e custos de fabricagdo vérsus a
importancia da economia de peso.

O uso do aluminio em lugar do ferro fundido resulta em melhor dissipacao de calor e
reducéo do peso.

CONSIDERACOES PARA O PROJETO DE BLOCOS FUNDIDOS.

Os principios gerais a serem seguidos no projeto de bloco de cilindros fundidos incluem
0S seguintes itens:

1. As secBes espessas esfriam mais lentamente do que as delgadas e mudangas abruptas na
espessura da secdo devem ser evitadas sempre que possivel, a fim de reduzir ao minimo as
deformacgdes e fissuras de contracéo.

2. Evitar grandes secdes planas. Curvar todas as grandes sec¢fes delgadas.

3. Nervuras. O costume de adicdo de “nervuras” ou “almas” delgadas para melhorar a flexao
usualmente tem efeito oposto. E que a nervura age como um elevador de tensdo e ndo deve ser
usada quando se quer elevar a resisténcia a flexdo. Seu uso para outras finalidades como, por
exemplo, resfriamento ou reducéo de vibragéo, é permissivel, contanto que a tensdo adicionada nao
seja critica. A adicdo do material da nervura a espessura da se¢do € uma pratica melhor de se
utilizar o material adicional.

4. Evitar furos para reducéo de peso, uma vez que as tensdes concentra-se em tais aberturas.

O bloco de cilindros é frequientemente fundido numa peca Unica com o carter superior
do motor; isto, favorece uma montagem precisa dos elementos mecanicos internos (virabrequim,
bielas e pistbes).

CILINDROS. Os cilindros sao de ferro fundido, cuja fundicao facil permite executar as mais variadas
formas do bloco e das camaras de 4gua. Geralmente as fundi¢bes de bloco com cilindros inclusos
(ndo camisas) contém cromo, para aumentar a resisténcia dos cilindros ao desgaste. Nestes blocos a
presenca de niquel e de magnésio modifica a estrutura molecular da grafita (fofo) na fundicao e
favorece a durabilidade do motor.

Um bloco de cilindros pode conter camisas.

As camisas denominam-se secas quando sua superficie exterior ndo estd em contato
com a camara de arrefecimento. Devem ser bem ajustadas ao bloco para facilitar a condutibilidade
térmica. As camisas denominadas Umidas sdo aquelas que formam a parede interna da camara de
agua. Neste caso, devem possuir uma perfeita vedacao afim de evitar infiltracdo de agua para o
carter do motor.
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DESGASTE DOS CILINDROS. O funcionamento do motor leva a um desgaste progressivo dos
cilindros. Este desgaste € irregular e da ao cilindro uma ovalizagdo e uma conicidade. O maior
desgaste verifica-se no PMS. Neste local, a lubrificacdo é normalmente insuficiente, enquanto a
pressdo e a temperatura estédo no seu maximo. No PMI, estas condi¢cdes sao exatamente opostas e 0

desgaste € quase nulo.

A ovalizacéo dos cilindros pode ter como causa a obliqiiidade da biela que, em torno do
meio do curso, apoia o pistao contra o cilindro. Neste caso, a ovalizagédo é perpendicular ao eixo do
virabrequim.

O desgaste €, em grande parte, devido aos arranques com o motor frio. A condensacao
da gasolina e a insuficiéncia de 6leo fazem com que durante os primeiros minutos de funcionamento
os pistdes funcionem que completamente a seco.

O grande desgaste dos cilindros leva a um consumo exagerado de Oleo e de
combustivel, a um depdsito de sujeira nas velas, a uma marcha ruidosa e a diminuigédo da poténcia.

CILINDROS DESCENTRADOS. Num grande numero de motores nao se faz coincidir o eixo dos
cilindros com o eixo do virabrequim. Este ultimo estéd deslocado alguns milimetros no sentido oposto
ao sentido de rotagéo. Este deslocamento tem por finalidade diminuir a inclinacdo da biela no tempo
motor (descida do pistdo). Dai resulta um menor esfor¢o lateral do pistdo sobre as paredes do
cilindro e uma ovalizacdo menos sensivel. Durante a subida do pistdo, a inclinacdo da biela é
grande, mas como a pressao do gas € fraca, os esforcos laterais ficam normais. O deslocamento
regulariza o desgaste de ambos os lados do cilindro.

CARTER. O carter de um motor é em ferro fundido ou em aluminio fundido. Forma a parte principal
do bloco do motor e contém o virabrequim, o eixo de cames (motor de valvulas laterais) e a bomba
de Oleo. As extremidades do carter tém freqiientemente garras destinadas a fixacdo do motor. As
paredes extremas e as divisérias internas suportam os mancais do virabrequim.

A parte inferior do carter forma depdsito de 6leo. E de chapa embutida ou de liga de
aluminio. A sua fixagao ao carter superior faz-se por intermédio de cavilhas de aco doce.

CABECOTE. O cabecote tem a fungdo de tampar os cilindros formando a camara de combustéo. Os
motores refrigerados a 4gua usam cabecotes de ferro fundido ou ligas de aluminio. Este ultimo
guando a necessidade de peso leve ou melhor conducéo de calor uma vez que impedem a formacao
de pontos quentes nas paredes internas do cabecote.

O cabecote € um dos elementos mais criticos no projeto de um motor porque ele
combina problemas estruturais, fluxo de calor e escoamento de fluido em uma forma complexa.



PUC - DEPT. ENGENHARIA MECANICA
MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
PROF. SERGIO BARBOSA RAHDE

O problema central no projeto do cabec¢ote com vélvulas consiste em se chegar a um
arranjo satisfatério, quanto a valvulas e janelas (motor 2 tempos), que suporte as cargas de gas e, ao
mesmo tempo, evitar excessiva distorcao e tensédo devido aos gradientes de temperatura e, também,
evitar custos excessivamente elevados ou complexidade indevida.

- o~ ADMISSAC

COMPONENTES DO SISTEMA DE FORCA

VIRABREQUIM. Os virabrequins séo feitos de aco forjado, ou fundidos de aco, ferro maleavel ou
ferro cinza. Em termos qualitativos, as cargas em um virabrequim resultam em tensées devido a
flex@o, torcdo e cizalhamento em todo seu comprimento. A geometria complexa envolvida tornaria
impossivel calculos precisos de tensdo ainda que as cargas fossem conhecidas com precisdo. A
despeito dessas dificuldades entretanto, muito se tem feito para racionalizagdo do projeto do
virabrequim, grande parte por meio da analise experimental de tensdes.

A linha de eixo € o conjunto de munhdes nos quais gira o virabrequim apoiado no bloco
do motor.
Os moentes séo as partes do virabrequim onde se apoiam as bielas.

O interior do virabrequim contém dutos especiais por onde circula o 6leo necessario a
lubrificagdo dos munh&es e dos moentes.

VOLANTE. O volante é de fundicdo ou de aco moldado.

Destina-se a regularizar a rotagdo do virabrequim. No momento da exploséo, o volante
absorve a energia desenvolvida; restitui-a nos tempos ndo motores. Os motores de um cilindro
exigem um volante grande, enquanto que os de varios cilindros sdo equipados com volantes tanto
mais leves quanto mais elevado for o nimero de cilindros.
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VOLANTE

BIELAS. As bielas sao de aco-liga estampado e por vezes de liga de aluminio. A tampa da biela é
fixa por parafusos de a¢o ao cromo-niquel tratado, de grande resisténcia.

O pé de biela articula-se no pino de pistdo por intermédio de uma bucha de bronze
fosforoso chavetada. Um batimento lateral de 3 a 4 mm entre o s ressaltos do pistdo é aproveitado
para que o deslocamento longitudinal do virabrequim ndo provoque uma flexao da biela.

O corpo da biela é tubular ou de secdo em duplo T. As bielas inteiramente usinadas
asseguram um melhor equilibrio do motor.

A cabeca de biela gira no pino por intermédio de mancais de duas partes.

Os metais utilizados dependem do género de motores, das cargas da biela e da
velocidade de rotacgéo.
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MANCAIS. Séo utilizados para reduzir o atrito e servir de apoio as partes giratérias do motor
(moentes, munhdes,...).

Os mancais dividem-se em dois tipos principais: os fixos - alojados nos munhdes e no
bloco do motor, e os méveis, montados nos moentes e bielas.
Podem ser de deslizamento ou de rolamento (com roletes, esferas, agulhas).

O mancal, quando constituido por duas partes iguais, para facilitar a montagem, é
designado por mancal de duas meias-buchas.

O mancal é composto por duas partes, uma externa chamada capa e outra interna
composta por metal anti-friccéo.

O metal anti-friccdo pode ser uma liga de estanho, de cobre e de antiménio. Esta liga
permite um deslizamento muito suave; favorece um funcionamento silencioso do motor.

Os mancais de metal rosa - liga de aluminio, de cobre e de zinco - sdo montados em
motores especialmente potentes.

Os mancais de bronze - liga de estanho e de cobre - sdo particularmente montados nos
motores Diesel. A boa resisténcia mecanica deste material convém extremamente a este género de
motores cujo conjunto de biela é submetido a fortes cargas.

PISTOES. Os pistbes s&o de fundicdo maleavel, de liga de aluminio ou de aco. Estes dois ultimos
metais permitem fazer pistdes mais leves. Os efeitos de inércia no final do curso sdo menores; ha,
portanto, menos vibracdes e uma menor frenagem em altos regimes.

Os pistBes de liga de aluminio sédo igualmente melhores condutores de calor. Esta
qualidade ¢é primordial quando se trata de motores cujo regime ultrapassa as 3500 rpm.

O pistdo de um motor de combustédo interna funciona em condi¢cbes particularmente
desfavoraveis.

Para um regime de 3600 rpm, ele para 120 vezes por segundo.
Entre cada parada ele atinge uma velocidade de 70 km por hora.

No momento da exploséo, ele recebe um impulso de mais ou menos 20000 N (2000 kg),
e isto, 30 vezes por segundo.

A sua temperatura sobe a 620 °K (350 °C), no centro da cabeca, e cerca de 420 a 450
°K (150 - 200 °C) na extremidade final da saia.
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Em marcha, a dilatacéo dos pistdes é grande. As folgas médias tém um didmetro maior
para os pistes de liga de aluminio devido a maior dilatacdo desta liga em relacdo a fundigédo ou ao
aco. Contudo, estes ultimos, ndo sendo tdo bons condutores de calor, a sua temperatura eleva-se
mais no que nos pistdes de liga de aluminio.

A temperatura ambiente, o pistdo deve ser ajustado no seu cilindro com uma certa folga,
para que, mesmo depois de ter atingido a sua temperatura de marcha, ainda deslize livremente.

As folgas de dilatacdo dadas na fabricagc&o do pistdo dependem:

do didmetro do cilindro;

do ou dos metais que compdem o pistao;

da forma do pistéo;

do regime de rotagdo do motor;

do sistema de refrigeracéo e de sua eficacia;
das condi¢bes de emprego do motor;

do tipo de combustivel.

L L .

ANEIS DE SEGMENTO. Os anéis de segmento constituem um problema dificil de projeto desde o
advento do motor de combustdo interna e, somente no periodo posterior a Il. Guerra Mundial, os
anéis alcancaram vida e confiabilidade comensuravel com as das outras partes do motor.

Material dos anéis de segmento. A maioria dos anéis de segmento é feita de ferro fundido-cinza
dada sua excelente resisténcia ao desgaste em todos os diametros de cilindro. Quando o vazamento
pelo anel for um problema, utiliza-se o ferro modular ou mesmo o ac¢o, usualmente com superficies
de mancal revestidas. Para maior resisténcia ao desgaste do anel e parede do cilindro, os anéis sao
de face cromada ou “molibdénio metalizado”, uma estrutura porosa de 6xido de molibdénio. Os anéis
de controle de 6leo podem ser de ferro ou de aco.

Projeto de anéis de segmento. O projeto dos anéis de segmento tém sido desenvolvido quase
totalmente numa base empirica.

Os anéis de segmento tém duas fun¢des: evitar o0 vazamento do gas e para manter o
fluxo de 6leo na camara de combustao no minimo necessario para a adequada lubrificacdo do anel e
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do pistdo. Nos motores modernos, a vazao de 6leo através dos anéis é extremamente pequena e
aproxima-se de zero para motores de pequeno e médio porte. Todos 0s anéis tomam parte no
controle do fluxo de éleo, mas existe pelo menos um anel cuja fungédo principal € essa. Sdo os
chamados anéis de controle de 6leo, enquanto que 0s outros sdo anéis de compressao.

Os requisitos a seguir sao considerados desejaveis:

1. A largura da face dos anéis deve ser pequena.

2. Utilizacdo do menor numero possivel de anéis, para diminuir o atrito.

COMPRESSAO
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