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MOTORES DE COMBUSTÃO INTERNA III
SISTEMAS COMPLEMENTARES

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistemas complementares

• Componentes auxiliares e indispensáveis, proporcionam 
as condições para que o motor transforme energia de 
modo eficiente

• Sistema de válvulas

• Sistema de alimentação

• Sistema de alimentação de combustível

• Sistema de alimentação de ar

• Sistema elétrico

• Sistema de arrefecimento

• Sistema de lubrificação
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Controla o fluxo de gases de 
entrada e saída do motor, entre 

a câmara do cilindro e o 
exterior

Sistema de Válvulas

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistemas de válvulas - Constituição
• O motor de quatro tempos apresenta 2 tipos de 
válvulas:

• De admissão – entrada de ar+combustível 
(Otto) ou ar (Diesel)

• De escape – saída dos gases queimados para o 
coletor de escape.
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

No motor de 4 tempos 
as válvulas abrem para 

dentro da câmara de 
combustão permitindo 

as trocas

A abertura ocorre 
através de um 

mecanismo de comando 
e o fechamento por 

ação da mola de válvula

Sistema de Válvulas

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Válvulas

O mecanismo de 
comando é constituído 

por uma árvore de 
comando de válvulas que 

contém ressaltos ou 
cames, usualmente 2 
para cada cilindro do 

motor

O movimento da árvore 
de comando faz com que 
os ressaltos levantem os 
tuchos que transmitem o 

movimento às válvulas

5

6



08/04/2019

4

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Árvore de Comando de Válvulas

Engrenagem do eixo de cames

• Localizada em uma das extremidades do eixo

• O diâmetro é o dobro da engrenagem da árvore de 
manivelas

• Pode estar localizado no bloco ou cabeçote do motor

• Apresenta ressaltos que transformam movimento de 
rotação   em movimento linear alternado das válvulas

• Fabricados em aço forjado ou ferro fundido

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Válvulas

• Há 2 tipos de sistemas de 
comando de válvulas
• Comando indireto

• Comando direto

7

8



08/04/2019

5

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

No motor 2 tempos
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Alimentação

• Suprimento de ar e combustível ao motor

• Circuito de ar

• Circuito de combustível

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de Ar
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de Ar  Pré-filtro

• Retêm partículas grandes presentes no ar, impedindo que 
as mesmas cheguem ao filtro

Pré filtro

Filtro

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de Ar  Filtro de ar

Elemento 
filtrante principal

Elemento 
filtrante de 
segurança Elementos 

filtrantes

• Retêm partículas pequenas contidas no ar
• Elemento principal confeccionado em papel

• Elemento filtrante de segurança em feltro 
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de Ar  Coletor de admissão
• Entrada de ar no motor

• Por meio de vácuo criado pelo movimento descendente do êmbolo 
nos motores de aspiração natural ou convencional

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de Ar  Coletor de admissão
• Entrada de ar no motor

• Sob pressão em motores com sistema de aspiração 
turboalimentado
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Alimentação Combustível

• Funções

• Suprir a quantidade correta de combustível ao motor 
em função da rotação e carga aplicada;

• Fazer combustível atingir câmara de combustão 
atomizado;

• Permitir injeção no momento exato do ciclo.

• Particularidades

• No ciclo Otto  carburador ou injeção eletrônica

• No ciclo Diesel  bico injetor com bomba ou duto 
pressurizado

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível

• Armazenamento, transporte e filtragem de combustível;

• Dosagem de combustível de acordo com a posição do 
acelerador;

• Injeção de combustível atomizado, sob pressão, no 
interior da câmara de combustão de cada cilindro 
segundo a ordem de ignição do motor;

• Pressão de injeção diesel: 1600-2000 kgf cm-2= 1600-
2000 atm
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Alimentação

• Componentes

• Tanque

• Tubulações

• Bombas

• Bicos Injetores

• Regulador de Velocidade

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível - componentes
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível - tanque

• Fabricado em material não corrosível, usualmente 
polietileno de alta densidade

• Deve apresentar capacidade suficiente para autonomia 
de uma jornada de trabalho;

• Tampa com respiro para permitir a entrada de ar;

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível – copo sedimentador
• Localizado antes da bomba injetora

• Decanta a água presente no combustível 

• Apresenta dispositivo para drenagem antes do início da 
jornada de trabalho
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível – bomba alimentadora

• Opera em pressão baixa;

• Bombeamento do combustível do tanque para a bomba 
injetora

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Circuito de combustível – filtro de combustível

• Impede que impurezas e partículas presentes no 
combustível cheguem na bomba injetora
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Filtro de combustível com sedimentador

Filtra combustível e decanta água

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Tubulações
• Baixa pressão: entre o tanque e a bomba injetora
• Alta pressão: entre a bomba injetora e os bicos injetores
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de Injeção

Funções
1. Fornecer aos bicos injetores o 
combustível sob determinada 
pressão

2. Suprir com combustível cada bico 
injetor, segundo a ordem de injeção 
do motor, no momento exato da 
explosão-expansão nos cilindros

3. Dosar a quantidade de combustível 
exigida para cada condição de carga 
do motor.

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema de injeção de combustível mecânico

Bico injetor

Bomba
alimentadora

31

32



08/04/2019

17

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Bombas Injetoras de Combustível – “Em linha”

• Tecnologia tradicional

• Robusto e tolerante a detritos de 
combustível

• Desvantagem: capacidade 
reduzida de controle em 
comparação com bombas rotativas.

Bombas anteriores usavam um layout em linha com uma
série de cilindros de injeção operados por came em um eixo,
parecido como um “motor em miniatura”.

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Bombas Injetoras de Combustível – “Rotativas”

• Compacto

• Menor ruído

• Controle de emissões

• Melhor desempenho

A bomba rotativa usa um único cilindro de injeção acionado
por uma placa de came axial, que é injetada nas linhas de
combustível individuais por meio de uma válvula de
distribuição rotativa.

33

34



08/04/2019

18

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Necessidade de maior controle do motor

Os sistemas de injeção 
combustíveis puramente 
mecânicos estão 
gradualmente sendo 
eliminados para cumprir 
as diretrizes 
internacionais de 
emissões e para 
aumentar o desempenho 
e a economia.

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Benefícios dos “Motores Eletrônicos”

• Menor consumo de combustível

• Proteção da máquina

• Manutenção e diagnóstico de falhas facilitados

• Atendimento às legislações de emissões

• Melhor “resposta” do motor. ‘Rampa de Velocidade’ Ajustável

• Melhor torque, diferentes curvas de torque disponíveis

• Maior confiabilidade e monitoramento dos parâmetros do
motor

• Integração com o projeto da máquina

• Flexibilidade de configuração

• Controladores lógicos programáveis   podem ser usados   para
controlar o motor
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Bicos injetores ou 

Unidades Injetoras

Óleo

Combustível

Ar de admissão

Virabrequim

Bomba

Conector de diagnóstico

Comando

Ar de admissão

Água

ECM

“Motores Eletrônicos”

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Hydraulic Electronic Unit Injector

Unidade injetora com controle eletrônico e acionamento hidráulico

Sistema HEUI
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Mechanical Electronic Unit Injector
Unidade injetora com controle eletrônico e acionamento mecânico

Combina  a  bomba  injetora  e  o  bico  injetor em  uma  única unidade

Sistema MEUI

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Sistema Common-Rail

Bomba de alta pressão 
de combustível

Common Rail

Injetores

Características

• Sistema de combustível de alta pressão 
de injeção direta

• Bomba, duto de distribuição e bicos 
injetores de alta precisão

• Abertura de injetores controlada por 
ECM

Benefícios

• Permite controle preciso da injeção de 
combustível

• Permite vários eventos de injeção de 
combustível

• Permite uma combustão otimizada para 
melhorar o consumo de combustível e 
reduzir o NOx e o material particulado
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

SISTEMA ELÉTRICO

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Funções do sistema elétrico

• Tem como função auxiliar na partida dos motores;

• Iluminação e eletrônica embarcada em tratores;

• Diferente para ciclo otto e diesel;

• Nos motores do ciclo otto controla e produz centelha 
elétrica para combustão;

• Nos motores do ciclo diesel não faz parte do processo de 
combustão.
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Componentes básicos do sistema

Bateria

Motor de partida

Alternador

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Bateria
Tem como função acumular energia elétrica suficiente 
para assegurar a partida do motor e iluminação do trator.

1. Pasta de vedação;
2. Pino polar negativo;
3. Barra de acoplamento dos 

elementos do acumulador;
4. Ponto polar (de montagem das 

placas de sinal idêntico);
5. Bujão;
6. Pino polar positivo;
7. Tampa da bateria;
8. Cuba;
9. Calço de madeira (separador);
10. Placa positiva;
11. Suporte;
12. Placa negativa.
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D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Motor de partida

• Tem como função acionar o volante para dar início ao
funcionamento do motor;

• São motores elétricos que recebem energia da bateria;

• Entra em contato com o volante, girando a árvore de
manivelas até que ocorra combustão em um dos cilindros
do motor

• A mistura é queimada e o motor entra em
funcionamento.

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S PD e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

Componentes do motor de partida

Volante
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Alternador
• Gerador de energia elétrica;

• Transforma a energia mecânica em energia elétrica;

• Tem como função suprir a bateria com energia elétrica 
suficiente para partida do motor e iluminação do trator.

Alternador

Árvore de 
manivelas

Ventoinha
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Ignição ciclo Otto
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SISTEMA DE 
ARREFECIMENTO
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• “Arrefecimento” é manter a temperatura em um 
patamar acima daquela ambiente, sob controle. 
(Ex.: Motores de veículos)

• “Refrigeração” é manter a temperatura em um 
patamar abaixo daquela ambiente, sob controle. 
(Ex.: Refrigerador, ar condicionado etc)

Arrefecer x Refrigerar
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Sistema de arrefecimento

• MCI são máquinas que transformam uma 
parte do calor da combustão em trabalho 
mecânico, através de processos cíclicos (2 ou 
4 tempos).

• 65-75% do calor total fornecido pelo 
combustível não é convertido em trabalho 
mecânico, sendo liberado por radiação direta, 
pelos gases de escape e pelo sistema de 
arrefecimento.
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EXPLOSÃO
(CALOR)

100 %

CALOR TRANSFORMADO
EM TRABALHO

MECANICO
25 a 35 %

RADIACAO DIRETA
6 % 

GASES DE
ESCAPE  31%

SISTEMA DE
ARREFECIMENTO

31 %

CALOR REJEITADO

FLUXOGRAMA DO PERCURSO DO CALOR EM  UM  MOTOR DE COMBUSTÃO
INTERNA POR ÊMBOLOS  ( % MEDIAS)

SISTEMA DE ARREFECIMENTO

TRABALHO PARA 
VENCER RESISTENCIAS

5 %
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O CALOR NÃO TRANSFORMADO EM TRABALHO 
MECÂNICO TEM QUE SER DISSIPADO! COMO?

MEIOS ARREFECEDORES

ÁGUA AR ÓLEO

OS MEIOS ARREFECEDORES DEFINEM OS TIPOS DE 
SISTEMAS
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A AR

A ÓLEO 
E  AR A ÁGUA

A AR E ÁGUA

TIPOS DE SISTEMAS

COM TORRE
DE

ARREFECIMENTO

C O M   R A D I A D O R

CONSTITUINTES:
TAMPA PRESSURIZADA
RADIADOR
MANGUEIRAS
TERMOSTATO
BOMBA
GALERIAS NO BLOCO

T E R M O
S I F Ã O

CIRCULAÇÃO 
FORÇADA
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Tipos de sistema
a) Arrefecimento a ar: 

a.1) circulação livre – motos, avião

a.2) circulação forçada – motores veiculares

b) Arrefecimento a água: 

b.1) Por evaporação (motores pequenos estacionários)

b.2) Circulação fechada com torre de arrefecimento

b.3) Circulação aberta com reservatório (grandes motores 
estacionários)

c) Arrefecimento a ar: circulação livre ou de circulação 
forçada

c.1) termo-sifão

c.2) circulação forçada
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Sistema a ar

a) Vantagens: 

a.1) construção simples

a.2) menor peso por CV

a.3) manutenção simples

b)Desvantagens: 

b.1) difícil controle de temperatura

b.2) desuniformidade de temperatura do motor

b.3) susceptibilidade a superaquecimento

b.4) demanda constante limpeza das aletas
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Sistema de arrefecimento ar e água forçado 
 o mais utilizado

58

• Radiador e tampa do 
radiador

• Mangueiras

• Bomba de água

• Ventilador e Correia

• Válvula termostática

• Galerias internas

• Termômetro
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Sistema de arrefecimento ar e água 
forçado  o mais utilizado
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RADIADOR
FLUIDO VOLTA
PARA O MOTOR

FLUIDO VEM
DO MOTOR

59

60



08/04/2019

31

D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  B i o s s i s t e m a s  – E S A L Q / U S P

VENTOINHA DE RADIADOR COM PASSO VARIÁVEL
E INVERSÃO DE FLUXO
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MONTAGEM E 
FUNCIONAMENTO DO 

SISTEMA DE 
ARREFECIMENTO
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SISTEMA DE 
LUBRIFICAÇÃO
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LUBRIFICANTE É O ELEMENTO QUE, COLOCADO
ENTRE SUPERFICIES QUE SE ATRITAM,
SATISFAZ OS OBJETIVOS DA LUBRIFICAÇÃO.

OBJETIVOS DA LUBRIFICAÇÃO

D
IM

IN
U

IC
A

O
 D

E 
R

U
ID

O

DA  COMBUSTÃO
DAS  REAÇÕES  QUÍMICAS
DO  DESGASTE
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S I S T E M A S 
D E 

L U B R I F I C A Ç Ã O

MISTURA COM COMBUSTÍVEL  
(MOTOR DE 2 TEMPOS)

CIRCULAÇÃO SOB PRESSÃO

BORRIFO CIRCULAÇÃO
E BORRIFO

COMPONENTES:   DEPÓSITO; FILTRO PRIMÁRIO;
BOMBA; VÁLVULA DE PRESSÃO;
FILTROS; MANÔMETRO e 
GALERIAS ( BIELA, ADM, ACV, etc)
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Sistema de lubrificação do motor

• Carter

• Bomba de óleo e válvula de alívio

• Filtro e válvula de desvio

• Galerias de lubrificação 

• Manômetro

• Respiro do motor
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Sistema de lubrificação do motor

Tipos de óleo quanto à origem ou base

• De base orgânica – obtidos de gorduras animais e vegetais, utilizados como 
aditivo para melhorar as qualidades de alguns tipos de óleo mamona

• De base mineral – extraídos do petróleo, são os óleos mais usados em 
tratores e máquinas agrícolas 

• De base sintética – Desenvolvidos em laboratório, a partir de substâncias 
químicas especialmente desenhadas para conferirem características de 
viscosidade superiores às dos óleos minerais, porém com custos de 
fabricação bem mais elevados que os dos óleos minerais.

• Óleos lubrificantes de base mista ou semissintético – a é utilizada para 
formular lubrificantes de elevada qualidade a partir de mineral + sintético.
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Sistema de lubrificação do motor

• Classificação do óleo quanto à viscosidade – SAE
• Viscosímetro – aparelho para mensurar a viscosidade

Menor

Maior

M
u
lt
iv

is
co

so
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• Classificação 
viscosidade – SAE

Índice de Viscosidade: mede a 
variação da viscosidade com a 
temperatura
Quanto mais alto menor será a 
influência da temperatura sobre 
a viscosidade
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Sistema de lubrificação do motor
• Classificação quanto ao nível de desempenho – API

• Aditivos - anticorrosivo, antidesgaste, antiespumante, 
antiferrugem, antioxidante, abaixador do ponto de fluidez, 
modificador de fricção e agentes de extrema pressão
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