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SISTEMA DE VALVULAS
Carlos Alberto Alves Varella?

O sistema de valvulas controla o fechamento e abertura das valvulas nos motores de
quatro tempos. Existem sistemas de valvulas de controle fixo e controle variavel. Os
sistemas de controle variavel apresentam controle eletrénico que permite variar o tempo de
abertura e altura de levantamento das valvulas. O motor convencional apresenta duas
valvulas por cilindro, sendo uma de admissdo e uma de descarga, contudo é possivel a
colocacdo de até sete valvulas por cilindro, sendo quatro de admissao e trés de descarga. A
Figura 1 ilustra a variacdo da area de admissdo em funcdo do nimero de valvulas por
cilindro. Observa-se que a maior area de admissdo é obtida para cinco valvulas por

cilindro, sendo trés de admisséo e duas de descarga.
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Figura 1. Variacdo da area de admissao em funcdo do nimero de valvulas por cilindro (Fonte:
http://www.km77.com/tecnica/motor/5valvulas/texto.asp, acessado em 24/03/2006).
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Componentes do sistema de valvulas

1. Eixo de cames
O eixo de cames (Figura 2) pode estar localizado no cabecote ou no bloco do motor.

Nos tratores agricolas estd localizado no bloco. Apresenta ressaltos que transformam
movimento de rotacdo em movimento linear alternado das valvulas. Sdo fabricados de
materiais que apresentam alta resisténcia ao desgaste, tais como aco forjado ou ferro
fundido.

Figura 2. Eixo de cames de um motor de quatro tempos de quatro cilindros.

2. Tuchos
Os tuchos ficam em contato direto com os ressaltos e transmitem o movimento do

eixo de cames para as varetas. Sdo fabricados em aco forjado ou de fundicdo temperada e
podem ser mecanicos ou hidraulicos. Podem apresentar revestimento de carbono para
reduzir as perdas mecanicas. Os tuchos sdo responsaveis por aproximadamente 20% da
friccdo total do motor. O revestimento de carbono reduz a friccdo em toda a gama de
velocidades (Figura 3). Os tuchos hidraulicos apresentam a vantagem pratica de se ajustar
automaticamente conforme ocorre o desgaste dos cames, contudo ndo sdo utilizados em

tratores agricolas.
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Figura 3. Redugdo do torque de friccdo em funcdo do revestimento de carbono dos tuchos
(Fonte: Ford / INA).



3. Varetas
As varetas estdo localizadas entre os tuchos e os balancins. Transmitem o movimento

do eixo de cames localizado no bloco até o eixo de balancins localizado no cabecote do

motor.

4. Balancins
O eixo de balancins tem como funcéo inverter o sentido do movimento linear das

varetas. Sdo fabricados de material fundido, aco estampado ou aluminio.

5. Molas
As molas pressionam as vélvulas sobre suas sedes no cabecote. A pressdo deve ser

suficiente para manter as valvulas fechadas.

6. Valvulas
As vélvulas regulam a entrada e saida de gases no cilindro. As valvulas de admissao

sdo de aco, aco niquel ou cromo-niquel e sdo maiores que as de descarga. Isto é assim para
favorecer a entrada de gases novos no cilindro e reduzir as perdas no tempo de admissao.
A passagem dos gases pela valvula de admissdo mantém sua temperatura em torno de
300°C. As valvulas de descarga sdo de uma liga de ago, de forte teor de niquel, cromo e de
tungsténio. Suportam altas temperaturas chegando no momento da combustéo em torno de

750°C no vermelho escuro.

Tipos de sistemas de valvulas
Existem dois tipos de sistemas de valvulas: de comando direto e de comando
indireto.

Sistema de comando direto
Neste sistema o eixo de cames esta localizado no cabecote do motor. Recebe

movimento do virabrequim através de corrente ou correia dentada. As valvulas recebem
movimento direto dos tuchos, sendo assim ndo apresenta varetas nem eixo de balancins
(Figura 4). Causa menor nivel de ruido que o sistema de comando indireto, contudo néo é
utilizado em tratores agricolas. Existem sistemas de comando direto mecanico e eletrdnico.
O sistema eletronico apresenta controle eletrénico para abertura e fechamento das valvulas,
isto €, 0 tempo que as valvulas permanecem abertas é controlado eletronicamente e ndo é
proporcional a rotacdo do motor (Figura 5). A vantagem do sistema eletrdnico é que
apresenta bom desempenho em baixas e altas rotacdes do motor, o que ndo se justifica em
motores de tratores, visto que a rotacdo de trabalho é constante durante as operacGes

agricolas.
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Figura 5. Sistema de valvulas de comando direto eletrénico (VarioCam da Porsche).

Sistema de comando indireto
Neste sistema o eixo de cames estd localizado no bloco do motor e recebe

movimento do virabrequim através de engrenamento direto. O nimero de dentes da
engrenagem do eixo de cames € duas vezes o numero de dentes da engrenagem do
virabrequim (Figura 6). Durante cada ciclo do motor de quatro tempos (720° de giro no
virabrequim), as valvulas de admisséo e descarga de cada cilindro abrem-se apenas uma
vez. Assim enquanto o virabrequim gira 720° o eixo de cames gira 360° a cada ciclo do
motor de quatro tempos.
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Figura 6. Transmissdo de movimento no sistema de valvulas de comando indireto.

As valvulas recebem movimento dos balancins e 0 movimento € levado do bloco até
0 cabecote através das varetas (Figura 7). Causa maior nivel de ruido que o sistema de

comando direto e € o sistema utilizado em tratores agricolas.

CABECOTE

Figura 7. Sistema de valvulas de comando indireto. 1-eixo de cames; 2- tucho; 3- vareta; 4-
balancim; 5- mola; 6- valvula.



SISTEMA DE ALIMENTACAO

Carlos Alberto Alves Varella®

INTRODUCAO

O Sistema de alimentagdo dos motores de combustéo é responsavel pelo suprimento
de ar e combustivel ao motor. Existem basicamente dois tipos de sistemas de acordo com o
ciclo de funcionamento dos motores: o sistema para motores otto e o0 sistema para motores
diesel. No sistema de alimentacdo otto o combustivel é mistura ao ar antes de ser admito
nos cilindros, enquanto que no sistema diesel, o combustivel é injetado nos cilindros por
um circuito diferente do percorrido pelo ar. Tanto hum sistema quanto no outro a admissao
ocorre quando o pistdo se desloca do ponto morto superior para o ponto morto inferior com

a valvula de admissao aberta.

SISTEMA DE ALIMENTACAO PARA MOTORES DO CICLO DIESEL
O sistema de alimentacgéo diesel é composto por dois circuitos: o circuito de ar e 0
circuito de combustivel. A Figura 1 ilustra o fluxograma do sistema de alimentacdo diesel

turbinado com intercooler.



Pré-filtro AR ]ﬂ Combustivel Tanque
(& /
4 )\
. S Copo de
Filtro primario sedimentagio
(& /
4 N
Filtro Bomba
secundario alimentadora
(& /
(" . )\
Turbina Filtro de
(Turbocharger combustivel
(& ) /
4 )
Resfriador Bomba
(Intercooler) injetora
J
4 ) \l/
Coletor de Cilindro do Bico inietor
admissdo motor |
(& J

[ Coletor de H Abafador }m Resfduos da combustéo
descarga

Figura 1. Fluxograma do sistema de alimentagdo diesel turbinado com intercooler.

CIRCUITO DE AR
O circuito de ar tem como fungdo conduzir o ar do meio ambiente até o interior dos
cilindros e depois eliminar os residuos da combustdo. E constituido das seguintes partes:

pré-filtro, filtro de ar, coletor de admisséo, coletor de descarga e abafador (Figura 8).
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Figura 8. Circuito de ar do sistema de alimentacéo diesel.

Pré-filtro
O pré-filtro (Figura 9) esta localizado antes do filtro primario de ar. Tem como

funcdo reter particulas grandes contidas no ar.

@ Ar com impurezas

Figura 9. Pré-filtro do circuito de ar do sistema de alimentacao.

Filtro de ar
O filtro de ar tem como funcdo reter pequenas particulas contidas no ar. Podem ser

de dois tipos: em banho de 6leo ou de ar seco.
Filtros em banho de 6leo

Nos filtros em banho de 6leo o ar passa por uma camada de 6leo antes de atravessar
o elemento filtrante (Figura 10). O elemento filtrante é fabricado de palha de coco e ndo é

trocado, devendo ser limpo periodicamente.
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Ar com impurezas

, ﬁ::Ar filtrado

Elemento filtrante

Filtros de ar seco
Os filtros de ar seco (Figura 11) sdo constituidos por dois elementos filtrantes

descartaveis: o elemento primario de papel e o elemento secundario de feltro.

Ar com impurezas
Centrifugacéo do ar

Ciclonizador
Ar filtrado

Figura 11. Filtro de ar seco do sistema de alimentacéo diesel.

Elemento primario do filtro de ar seco
O elemento primario de papel (Figura 12) aceita limpezas e deve ser limpo sempre

que for avisado pelo indicador de restricdo. O indicador de restricdo € um dispositivo
mecanico do circuito de ar do sistema de alimentagdo de tratores agricolas que avisa ao
operador da necessidade de limpeza do elemento primario do filtro de ar. A restricdo da
passagem de ar pelo filtro reduz a eficiéncia do elemento filtrante, pode levar o motor a

perder poténcia, aumentar o consumo e provocar superaquecimento (REIS et al., 1999).

12



Figura 12. Elemento primario do filtro de ar seco.

Elemento secundario do filtro de ar seco
O elemento secundério de feltro (Figura 13) ndo aceita limpezas e apenas deve ser

o

Figura 13. Elemento secundario do filtro de ar seco.

substituido periodicamente.

Coletor de admisséo
O coletor de admissdo conduz o ar filtrado até os cilindros do motor. A admissado do

ar pode ser apenas por meio de vacuo criado pelo movimento descendente do pistdo no
interior dos cilindros, neste caso 0 motor é dito aspirado, ou sob pressdo com auxilio de

uma turbina denominados motores turbinados.

Turbocompressor
O turbocompressor € normalmente também denominado de turbina, turbocharger,

turboalimentador ou turbo (Figura 14). Constituido por um conjunto de dois rotores
montados nas extremidades de um eixo, a turbina é acionada pela energia cinética dos
gases da descarga. O ar quente impulsiona o rotor quente fazendo que o rotor frio, na outra
extremidade, impulsione o ar para os cilindros. Nos motores do ciclo diesel o
turbocompressor tem como objetivo aumentar a pressdao do ar no coletor de admisséo
acima da pressdo atmosférica. 1sso aumenta a massa de ar sem aumento do volume. O
resultando é mais combustivel injetado e mais poténcia. O turbocompressor aumenta a

poténcia em torno de 35% e reduz o consumo especifico de combustivel em torno de 5%.

13



Ar sob pressao para o intercooler

Ar da admissao

Ar da descarga
para o meio ambiente <1

Ar da descarga para
movimentar o turbocompressor

Figura 14. Turbocompressor, turbina, turbocharger, turboalimentador ou turbo.

Intercooler
O intercooler é um sistema de resfriamento de ar para motores turbinados (Figura

15). Tem como objetivo resfriar o ar proveniente do turbocompressor. Fica localizado no
coletor de admissdo e contribui para aumentar a massa de ar admitida. A tendéncia é que

todos os motores diesel sejam turbinados.

Ar quente da turbina

7
Ar frio da ‘
ventoinha p— Radiador
A—
SIRRNES
S ———————
(]
R sst———
T 5 //
7774

- L]
@ Ar frio para os cilindros @

Figura 15. Intercooler para motores turbinados.
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CIRCUITO DE COMBUSTIVEL

O circuito de combustivel tem como funcdo conduzir o combustivel deste o tanque
de combustivel até o interior dos cilindros. E responsavel pela dosagem e injecdo do
combustivel pulverizado no interior dos cilindros segundo a ordem de ignicdo do motor. A
pressdo de injecdo é em torno de 2000 kgf.cm™ ou duas mil atmosferas. E constituido das
seguintes partes: tanque de combustivel, copo de sedimentacdo, bomba alimentadora,
filtros de combustivel, tubulacdes de baixa pressdo, bomba injetora, tubulacbes de alta
presséo, bicos injetores e tubulagdes de retorno (Figura 16).

Retorno do bico
( {4 Bico injetor

Saida da bomba

Retorno da bomba Alta pressdo

Bomba
injetora

F Tanque i l I i :t
Copo de Filtros de combustivel

sedlmentag:ao @

. Entrada na bomba

Baixa pressao

AN
0y
h!

.__. .\, l\‘.’

Bomba alimentadora

Figura 16. Circuito de combustivel do sistema de alimentacéo diesel.

Tanque de combustivel
Os tanques de combustivel sdo atualmente na sua maioria fabricados de polietileno

de alta densidade (HEMAIS, 2003). O uso desse material é devido a sua resisténcia ao
calor, resisténcia a solventes, baixa permeabilidade, facil de processar e baixo custo.
Podemos encontrar o tanque de combustivel em diversos locais dos tratores.
Atualmente existe uma tendéncia de se colocar o tanque em local protegido do calor e
menos sujeito a impactos acidentais. O tanque deve apresentar capacidade suficiente par
autonomia de uma jornada de trabalho sem necessidade de abastecimento. Segundo
PACHECO (2000) é dificil avaliar com precisdo o consumo de combustivel de um trator,
devido as variagbes de carga nos trabalhos de campo. Portanto quando ndo se tem
informagdo segura do fabricante do trator, vérias literaturas citam que o consumo de

combustivel (6leo diesel), fica na faixa de 0,25 a 0,30 L.h™* para cada unidade de poténcia
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(cv) exigido na barra de tracdo. O Quadro 1 apresenta a capacidade do tanque de
combustivel para alguns modelos de tratores agricolas.
Quadro 1. Capacidade do tanque de combustivel para alguns modelos de tratores agricolas

Poténcia ISO 1585  Capacidade

Marca Modelo (cv-kw) do tanque, L
John Deere 5403 75-55 58
5705 85-63 105
Massey Ferguson 6360 220-162 500
265 Advanced 65-47,8 75
Valtra BM 100 100-73,2 106
900 4x4 86-63 79

Fonte: Manuais dos fabricantes John Deere, Massey Ferguson e Valtra.

Copo de sedimentacao
O copo de sedimentacdo estd localizado antes da bomba alimentadora. Tem como

principal funcdo decantar a 4gua contida no combustivel. Apresenta na parte inferior um
parafuso para drenagem. A drenagem dever ser feita todos os dias para evitar que a dgua se
misture com o combustivel e danifique partes sensiveis do circuito, tais como a bomba

injetora e o0s bicos injetores.

Bomba alimentadora
A bomba alimentadora esta localizada entre o copo de sedimentacéo e o filtro de dleo

combustivel. Tem como fungdo promover o fluxo de dleo do tanque até a bomba injetora.

Filtros de combustivel
O filtro de combustivel estd localizado entre a bomba alimentadora e a bomba

injetora. Tem como fungdo proteger o sistema de injecdo contra impurezas presentes no
6leo diesel. O elemento filtrante é de papel e normalmente vem conjugado com copo de
sedimentacdo e dreno para retirada de &gua do circuito de combustivel do sistema de

alimentacéo (Figura 17).

Saida
Entrada
Tampa __,l' "
o j,‘ Caneca
Tubo interno i m

L Papel
filtrante

Reservatorio
de agua

Dreno
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Figura 17. Filtro de combustivel para motores diesel e seus componentes.

Tubulacdes
As tubulacdes entre o tanque de combustivel e a bomba injetora, e as tubulacbes de

retorno séo de baixa presséo. As tubulacGes entre a bomba injetora e os bicos injetores sdo
de alta pressdo. A Figura 18 ilustra a localizacdo das tubulacdes de baixa e alta pressdo do

sistema de alimentacao diesel.

Retorno do bico I
-~ Bico injetor

Saida da bomba
Retorno da bomba

Entrada na bomba

Bomba 1)
injetora

JJ
- —— o — e a—— " -

Baixa pressao - 6leo com impureza
Baixa pressao - oleo filtrado

Tanque
[}

E
HiIH |

Alta pressao - oleo filtrado
Figura 18. Localizacdo das tubulacdes de baixa e alta presséo do sistema de alimentacéo diesel.

Bomba injetora
A bomba injetora esta localizada entre o filtro de combustivel e os bicos injetores. E

a principal parte do sistema de alimentagdo diesel. Tem como fungdes: dosar o combustivel
de acordo com as necessidades do motor; enviar o combustivel para os bicos injetores de
acordo com a ordem de igni¢do do motor e promover pressao suficiente para pulverizar o
combustivel na massa de ar quente na cdmara de combustdo. A bomba injetora € regulada
eletronicamente por um sistema de medicdo de débitos. O sistema eletrénico de medicéo
de débitos (Figura 19) regula sistemas mecéanicos e eletrébnicos de monitoramento de

bombas injetoras.
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' fﬁ*rﬁ”{ Bomba

injetora Resultados do teste

Figura 19. Bancada Bosch para regulagem eletronica de bombas injetoras.

Bicos injetores
Os bicos injetores estdo localizados no cabecote e tém como principal funcéo

pulverizar o combustivel na massa de ar quente dentro da camara de combustdo. O
combustivel € pulverizado em torno de 1300-2000 bar em gotas de 20-100 um. Apos a

injecdo o bico fecha-se rapidamente impedindo o retorno de gases da combust&o.

Unidade injetora
A unidade injetora ¢ um sistema de injecéo diesel composto por uma bomba de alta

pressdo e um bico injetor com valvula solendide (Figura 20). Cada cilindro apresenta uma
unidade injetora localizada entre as valvulas de admissao e descarga. Devido a isso hd uma
reducdo das tubulacdes de alta pressdo. Nesse sistema a pressao é controlada pela valvula
solendide e mantida acima de 2000 bar.
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Figura 20. Unidade injetora Bosch com bomba e valvula solenoide para controle da presséo de
injecdo. Disponivel em: http://www.boschautoparts.co.uk/. Acesso em: 04/04/2006.

Quadro 2. Tabela para conversao de unidades usuais de presséo

Unid. POLIRIEE;
Pascal, Pa | Bar, bar Atmosfera, atm Torre, mmHg square inch, psi

1 Pa =INm2 (10 9,8692x10°°  7,5006x107° |145,04x10°

1 bar 100000  =10°dyn/cm? 0,98692 750,06 14,504

1at 98 066,5 0,980665 0,96784 735,56 14,223

1 atm 101325  1,01325 =101325Pa 760 14,696

1 torr 133,322 11,3332x10°  1,3158x10° =1 mmHg 19,337x10"°

1 psi 6894,76  68,948x10°  68,046x10°  51,715torr =1 lbf/in2

1 kgf.cm™ 98 066,5 | 0,980665 0,96784 735,56 14,223

Exemplo: 2000 kgf.cm™ = 28445 psi = 196,131 MPa = 1961,33 bar.

Pressao

psi m Hz":" m Hg min HZD mm He kg.-'fmz LPa
2a445. jagezd | B7P916. dekctaicick dekatcloick 2000 196131
SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Carlos Alberto Alves Varella
INTRODUCAO

O sistema de arrefecimento € um conjunto de dispositivos eletromecanicos que

controla a temperatura dos motores de combustdo interna. Os motores de combustdo
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interna sdo maquinas térmicas relativamente ineficientes. Segundo (Barger, Liljedahl,
Carleton, & McKibben, 1966), apenas 35% do calor total da combustéo é transformado em
trabalho efetivo. O restante (65%) é liberado para 0 meio ambiente por radiacdo direta,
perdas por atrito, gases da descarga e pelo préprio sistema de arrefecimento. O trabalho
mecanico é o trabalho Util mais o trabalho para vencer resisténcias. A Figura 21 ilustra o
balanco térmico tipico de um motor diesel de combustéo interna.

Trabalho efetivo = 35%

100%

Arrefecimento = 28,5%

Gases do escape = 25%

Perdas por atrito = 6,5%

(]
AT
4+
(%]
>
o]
S
o
o
©
©
©
+—
[e]
+—
—
o
©
O

Radiac¢do direta = 5%

Figura 21. Balango térmico tipico de um motor diesel de combustéo interna.

Funcéo do sistema de arrefecimento
O Sistema de arrefecimento tem como objetivo retirar o excesso de calor do motor

mantendo a temperatura na faixa de 85-95°C.

Meios arrefecedores
Os meios arrefecedores usados sdo o0 ar e a agua. O meio arrefecedor entra em

contato com as partes aquecidas do motor, absorver calor e transfere para 0 meio ambiente.

Vantagens do ar

« Torna mais simples o projeto e a construcdo do sistema.

. E facilmente disponivel e nfo requer reservatorios e tubulacdes fechadas para sua
conducao.

« Nao é corrosivo e ndo deixa incrustagdes.

. N&o se evapora e ndo se congela para as mais severas condigdes de funcionamento
do motor.
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Desvantagens do ar

. Baixa densidade, havendo necessidade de um volume muito maior de ar do que de
agua para retirar 1 caloria do motor;

. Baixo calor especifico, isto é, baixa capacidade de transferir calor entre um sistema
e sua vizinhanga.

« Temperatura ndo € uniforme no motor e ocorre a formacéao de “Pontos Quentes”..

. N&o existe um dispositivo para controlar a temperatura do motor nas diversas
rotacoes.

Quadro 3. Quantidades de ar e agua para retirar 1 caloria do motor

Meio arrefecedor Calor especifico, cal.’C™ Quantidade, g
Ar 0,2380 4,2
Agua 1,0043 1,0

Tipos de sistemas de arrefecimento

1. SISTEMA A AR de Circulagdo Livre ou Forcada.

2. SISTEMA A AGUA de Camisa aberta ou por evaporacdo, de circulagdo fechada
com torre de arrefecimento e o de Circulacdo Aberta com Reservatdrio.

3. SISTEMA AR E AGUA de Termossifio e de Circulacdo Forcada (tipo
comumente usado nos motores de tratores de média e alta poténcia).

Sistema de arrefecimento a ar
O sistema de arrefecimento a ar pode ser de circulagio livre ou forcada. E o tipo de
sistema utilizado em motores de dois tempos empregados em pequenas maquinas que sao

transportadas pelo préprio operador, normalmente costais.

Aletas
Localizadas na parte externa do cabecote e do bloco com a finalidade de aumentar a

superficie de contato entre 0 motor e o meio arrefecedor. As aletas devem estar sempre

limpas e nunca devem ser pintadas, pois poeira e tinta dificultam a dissipacéo do calor.

Ventoinha
Producéo de corrente de ar entre 0 meio ambiente e o motor. A ventoinha forca uma

corrente de ar através das aletas para aumentar a transferéncia de calor entre 0 motor e 0

meio ambiente.

Dutos e defletores
Conducao e orientacdo da corrente de ar na direcdo das aletas de arrefecimento.

Vantagens do sistema a ar

. Construcao Simples
« Menor peso por CV
« Manutencdo simples
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Desvantagens do sistema a ar

« Dificil controle da temperatura

. Desuniformidade de temperatura do motor

. S&o facilmente susceptiveis de superaquecimento

. Exigem constante limpeza das aletas, principalmente em trabalhos agricolas.

Sistema de arrefecimento ar-agua
Utiliza em conjunto o AR e a AGUA como meios arrefecedores. A AGUA absorve

o calor excedente dos cilindros do motor, e através de um radiador, transfere calor ao AR.

Termossifédo

iy Ventoinha

— [Bloco ]
H

lu/ ol

-

NEEAN

Radiador

A vantagem do termossifdo é a simplicidade. As desvantagens sao:

. Exige camisas e tubulag6es mais amplas para facilitar a circulacdo da agua.
« Se a agua se encontrar abaixo do nivel normal haverd formacéo de bolsGes de ar
acarretando superaquecimento.
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Circulacéo forcada
Utiliza em conjunto ar e &gua como meios arrefecedores. A agua circula sob pressao,

absorve calor excedente dos cilindros e através de um radiador transfere calor ao ar (Figura

abaixo).
Depdsito superior
_ / Ventoinha
Col_mela do Valvula termostatica
radiador ~
e d'agua

Figura 2. Sistema de arrefecimento de circulacdo forcada.

Sistema utilizado nos motores de tratores agricolas. Semelhante ao sistema do tipo
termossifdo. As principais caracteristicas do sistema sdo: possui bomba centrifuga que
promove circulacdo de agua sob pressdo; ventoinha para circulacdo forcada do ar através
da colmeia do radiador; valvula termostatica para controle da temperatura.

A quantidade de agua neste sistema pode ser reduzida consideravelmente, pois a
agua circula sob pressdao e com maior velocidade que no termossifdo. A Figura abaixo
ilustra o fluxo da dgua de arrefecimento do motor no sistema de circulacdo forcada.

MOTOR QUENTE T=70-80"C

DEPOSITO | vVALVULA TERMOSTATICA ABERTA
SUPERIOR [*
- . pl
I BLOCO
) _ DO MOTOR )
TROCADOR MOTOR FRIO
COLMEIA DE 'y T<70-80° C
CALOR VALVULA
TERMOSTATI
CA
a , FECHADA
DEPOSITO BOMBA
INFERIOR ¥  DAGUA [+

Figura. Fluxo da &gua de arrefecimento do motor no sistema de circulagéo forcada.
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Partes constituintes

Radiador
Trocador de calor entre a 4gua e o ar. A agua do sistema de arrefecimento do motor

deve ser limpa e livre de agentes quimicos corrosivos tais como cloretos, sulfatos e &cidos.
A &gua deve ser mantida levemente alcalina, com o valor do pH em torno de 8,0 a 9,5.
Qualquer agua potavel boa para beber pode ser tratada para ser usada no motor. O
tratamento da &gua consiste na adicdo de agentes quimicos inibidores de corrosdo. A
qualidade da &gua ndo interfere no desempenho do motor, porém a utilizacdo de agua
inadequada por longo prazo pode resultar em danos irreparaveis. A formacdo de depositos
solidos de sais minerais, produzidos por agua com elevado grau de dureza, que obstruem as
passagens, provocando restri¢fes e dificultando a troca de calor, sdo bastante freqiientes.
Agua muito 4cida pode causar corrosdo eletrolitica entre materiais diferentes. O
tratamento prévio da agua deve ser considerado quando, por exemplo, for encontrado um
teor de carbonato de calcio acima de 100 ppm ou acidez, com pH abaixo de 7,0. O sistema
de arrefecimento, periodicamente, deve ser lavado com produtos quimicos recomendados
pelo fabricante do motor. Geralmente é recomendado uma solugdo a base de &cido oxalico

ou produto similar, a cada determinado numero de horas de operacéo.

Bomba dagua
Promove a circulacdo forcada da dgua. Fica acoplada no eixo da ventoinha. Succiona

agua do depdsito inferior para o interior do motor.

Valvula termostatica
Controla a temperatura através do fluxo de agua do motor para o radiador. Comeca a

se entre 70-80°C. Possui em seu interior um liquido termostético.E falsa a idéia de que a
eliminacdo da valvula termostatica melhora as condi¢bes de arrefecimento do motor.
Muitos mecéanicos, ao se verem diante de problemas de superaquecimento do motor,
eliminam a valvula termostatica, permitindo que o motor trabalhe abaixo da temperaturas

ideal em condic¢es de pouca solicitacao.
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VALVULA TERMOSTATICA PARA CONTROLE DO FLUXO DE AGUA
DE ARREFECIMENTO

a = afluxo; b = saida fria; c = saida quente; d = prato da valvula do
lado quente com frestas de vedagéo para deixar escapar o ar durante
o0 abastecimento; e = prato da valvula lado frio; f = enchimento de
cera; g = vedacao de borracha; o curso da valvula depende da
variacdo de volume do material elastico (cera) durante a fusdo ou
solidificag&o.

A pressao interna do sistema é controlada pela valvula existente na tampa do
radiador (ou do tanque de expansdo) que, em geral, ¢ menor que 1,0 atm. E recomendado
manter a pressurizacdo adequada do sistema de arrefecimento de acordo com as

recomendacdes do fabricante do motor.

TAMPA DO RADIADOR COM VALVUI:AS DE
SOBRE-PRESSAO E DE DEPRESSAO.

a = valvula de sobre-pressédo; b = molas de a; ¢
= tubo de descarga; d = valvula de depresséao; e
= tampa.

Ventoinha
Forca a passagem do fluxo de ar através da colmeia do radiador.

Mangueiras
Conducéo da agua do radiador até a bomba d’agua e do motor para o radiador.

Camisas d’agua
Superficie externa a parede dos cilindros, a qual forma galerias por onde a &gua

circula retirando calor excedente do motor.
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Elementos do radiador

Deposito superior: deposito de 4gua proveniente do motor.

Depdsito inferior: deposito de agua apos resfriada pela passagem pela colméia do radiador.
Colméia: regido central constituida de capilares verticais e aletas horizontais.

DEPOSITO
SUPERIOR

-—
-—
1 «—

| | ¢ COLMEIA

-——
OTITITTTIITTTITITITITITITT1)

-
"\ _NEERIOR

Figura. Elementos do radiador: depdsito superior, deposito inferior e colméia.

fﬂSTENV\DEIJJBRIFKﬂM;&O
Carlos Alberto Alves Varella®

INTRODUCAO

O sistema de lubrificacdo tem como funcdo distribuir o 6éleo lubrificante entre as
partes moveis do motor com objetivo de diminuir o desgaste, o ruido e auxiliar no
arrefecimento do motor. Nos motores de quatro tempos o 6leo lubrificante € armazenado
no carter e o fluxo de 6leo € feito sob pressdo através de galerias existentes no motor. Nos
motores de dois tempos do ciclo Otto o 6leo lubrificante fica misturado com o combustivel

no tanque.
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Oleos lubrificantes

Séo fluidos utilizados na lubrificacdo dos motores e no sistema de transmissao dos
tratores. Deve-se sempre utilizar o 6leo lubrificante recomendado pelo fabricante. Oleos
com viscosidades acima da recomendada (grossos) ndo penetram nas folgas, deixando de
executar a lubrificacdo, por sua vez dleos com viscosidades abaixo da recomendada (finos)

escorrem entrem as folgas nédo realizando a lubrificacdo.

Funcdes dos dleos lubrificantes
1- Diminuir o atrito com consequente diminuicdo do desgaste das partes em contato;

2- Atuar como agente de limpeza, retirando os carv@es e particulas de metais que se
formam durante o funcionamento do motor;

3- Realizar um resfriamento auxiliar do motor;

4- Impedir a passagem dos gases da camara de combustdo para o carter, completando a
vedacdo entre os anéis do pistdo e a parede do cilindro;

5- Reduzir o ruido entre as partes em funcionamento;

6- Amortecer 0s choques e as cargas entre 0s mancais.

Para que o Oleo lubrificante possa atingir os objetivos acima deve atender as
especificacOes de VISCOSIDADE e de QUALIDADE indicadas pelo fabricante do motor.

Viscosidade
A viscosidade ¢ a resisténcia que um 6leo impde ao seu escoamento. E o tempo em
segundos, para que uma certa quantidade de 6leo, numa dada temperatura, escoe através de

um orificio de formato e dimensdes padronizados.

27



TERMOMETRO | 7 AQUECEDOR
| |
BANHO OLEO
DE OLEO i _— P/ TESTE

~L N

- ORIFICIO

Viscosimetro Saybolt Universal

Classificagéo SAE

Em funcdo da relagdo linear existente entre viscosidade e temperatura medidas no
viscosimetro Saybolt Universal a Society of Automotives Engeneers (SAE) elaborou uma
classificagdo numeérica dos 0leos lubrificantes conhecida como “SAE”. A viscosidade do

oleo lubrificante vem estampada na lata que o embala. Quanto maior o nimero mais alta é

a viscosidade do 6leo.
CLASSIFICA(;AO SAE

CARTER TRANSMISSAO
SAE 5W SAE 75
SAE 10W SAE 80
SAE 20W SAE 90
SAE 30 SAE 140
SAE 40 SAE 250
SAE 50

Qualidade

Baseada na CLASSIFICACAO API do Instituo Americano de Petréleo em funcio

das condic¢bes em que o 6leo deve ser usado. Define os aditivos.

Classificacdo API

Motores do ciclo Otto

AS - Servigos leves

SB - Servigos médios

SC - Servigos pesados e intermitentes
SD - Servicos pesados e continuos
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SE - Servicos muito pesados e velocidades elevadas e continuas
SF - Servicos extremamente pesados em grandes velocidades

Motores do ciclo Diesel

CS - Servigos leves

CB - Servigos médios
CC - Servicos pesados

CD - Servicos muito pesados

Geralmente os oOleos de baixa viscosidade contém aditivos anti-congelantes,
identificados pela letra “W” (Winter = Invervo). Existem dleos monoviscosos (SAE-30) e
também dleos multiviscosos (SAE 10W-40) que atendem as necessidades de uso dentro da
faixa que o codigo especifica (SAE 10-20-30-40).

ADITIVOS:
Anti-oxidante
Anti-corrosivo
Ampliador de viscosidade
Detergentes
Anti-espumante

TIPOS DE SISTEMAS DE LUBRIFICACAO
Os sistemas de lubrificacdo sdo classificados de acordo com a forma de distribuicéo
do 6leo pelas diferentes partes do motor:

« sistema de mistura com o combustivel,
. sistema por salpico;

. sistema de circulacéo e salpico;

. sistema de circulagéo sob pressao.

Sistema de mistura com o combustivel
Utilizado nos motores de 2 tempos a gasolina. O éleo é mistura ao combustivel na

proporcédo de 1:20 a 1:40.

Sistema por salpico

Este sistema e mais utilizado nos motores estacionarios, monocilindricos, de uso
agricola. Neste sistema o pé da biela apresenta um prolongamento afilado denominado
pescador. Uma bomba alimenta com 06leo o pescador. Ao girar o motor o 6leo € borrifado
pelo pescador nas paredes dos cilindros e nos demais orgdos que se acham encerrados na

parte inferior do bloco.
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EIXO DE COMANDO DE VALVULAS

MANCAIS EXCENTRICOS
MANCAIS FIXOS

\
1]
PESCADOR CALHA DE SALPICO
i
SUPRIMENTO N\ o
DE OLEO P/A o FILTRO
BANDEJA DE BOMBA
SALPICO

Sistema de lubrificacéo por Salpico

Sistema de circulacéo e salpico

Neste sistema uma bomba forca a passagem do 6leo através de uma galeria principal
contida no bloco do motor ao mesmo tempo em que abastece as calhas de lubrificagdo por
salpico. Da galeria principal o dleo, sob pressdo, é direcionado através do virabrequim, do
eixo de cames e do eixo de balancins. O dleo que escapa dos eixos é pulverizado na parte

superior das paredes dos cilindros, nos pistdes e pinos das bielas.

SISTEMA DE CIRCULACAO SOB PRESSAO

Sistema utilizado nos motores de tratores agricolas. Neste sistema o 0leo, sob
pressao, além de passar através dos eixos de manivelas, cames e balancins, ainda é forcado
através dos pinos dos pistdes. Os pinos dos pistdes sao lubrificados por galerias existentes
nas bielas. As partes superiores dos cilindros e dos pistdes sdo lubrificadas pelo 6leo que
escapa de furos existentes nas conexdes das bielas com o0s pinos dos pistGes e a parte
inferior das paredes dos cilindros e dos pistées pelo 6leo pulverizado de furos existentes

nas conexdes da arvore de manivelas com as bielas. Devido a longa distancia e diversas
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galerias percorridas pelo dleo neste sistema, 0 requerimento de pressdo na maioria dos
motores dos tratores varia de 15 a 40 psi, podendo em alguns casos chegar até 65 psi.

COMPONENTES

Reservatorio de 6leo

Bomba de 6leo

Galerias

Filtro de 6leo

Valvula de alivio

Manbmetro

e Radiador de 6leo ( em alguns sistemas)

0 1)

) .))“\\ M \‘

ARV.MANIVELAS BOMBA E FILTRO

Figura 2. Sistema de lubrificacdo de circulacdo sob pressdo

Reservatdrio de 6leo: € o proprio carter do motor.

Bomba de 6leo: normalmente esta localizada no reservatério de éleo lubrificante, pode ser
acionada pelo movimento do eixo de manivelas ou pelo eixo pelo eixo de comando de
valvulas. Sua funcéo é suprir 6leo lubrificante sob determinada presséo as diversas partes
do motor.

As bombas de 6leo na sua maioria sdo do tipo de engrenagens. Estas sdo
constituidas por um par de engrenagens encerradas em uma caixa fechada. O dleo entra por
um a das extremidades da caixa e é forcado a passar entre as engrenagens. A medida que as
engrenagens giram € obtido o aumento de presséo.
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ENTRADA
DO OLEO

OLEO SOB

OLEO SOB

‘A‘ib%/ ALTA PRESSAO

SAIDA DO OLEO
SOB PRESSAO

BAIXA PRESSA.'\’Q/-—VV“‘DV

Figura 3. Bomba de engrenagens.

Galerias: sdo passagens localizadas no interior do bloco do motor por onde o 6leo é

bombeado até as partes a serem lubrificadas.

Filtro de oleo: localizado na parte externa do bloco do motor. Tem como funcgéo reter

particulas indesejaveis visando promover a limpeza do 6leo lubrificante. As

trocados de acordo com a recomendagéo do fabricante do trator.

FILTRO

OLEO
FILERA D)

o/

VAL.
ALIVIO ~

=

b

OLEO NAO FILTRADO

BOMBA DE OLEO

DEPOSITO DE OLEO

Figura 4. Localizacdo do filtro de 6leo lubrificante do motor de quatro tempos.

Valvula de alivio: localizada na linha de alta presséo do sistema. Tem como objetivo evitar

que a presséo atinja valores acima do recomendado.

Manémetro: indica a faixa de presséo de funcionamento do sistema de lubrificacéo.
Radiador de o6leo: alguns sistemas possuem o radiador de 6leo que tem como funcdo

resfriar do 6leo lubrificante do motor.
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SISTEMA ELETRICO DOS MOTORES DIESEL

INTRODUCAO
O sistema elétrico tem como funcdo auxiliar na partida do motor e controlar a
iluminag&o do trator. Nos motores diesel o sistema elétrico ndo faz parte do funcionamento

do motor.

Componentes bésicos
O sistema é basicamente constituido de bateria, motor de partida, alternador, cabos

de distribuicdo, lanternas e farois.

Bateria
A bateria (Figura 1) tem como principal funcdo acumular energia elétrica suficiente

para assegurar a partida do motor e, se for o caso, completa a alimentacdo de outros
componentes quando a energia produzida pelo alternador ndo for suficiente.

A energia elétrica é acumulada na bateria através de transformac@es quimicas de
materiais especiais que compdem a bateria. Essas transformacfes séo reversiveis. Assim,
quando a corrente € em sentido contrario, os materiais transformados, retornam a sua

composicao inicial.

1. Pasta de vedacao;

2. Pino polar negativo;

3. Barra de acoplamento dos elementos
do acumulador;

4. Ponto polar (de montagem das placas

de sinal idéntico);

Bujéo;

Pino polar positivo;

Tampa da bateria;

Cuba;

9. Calgo de madeira (separador);

10.Placa positiva;

11.Suporte;

12.Placa negativa.

NGO

Figura 1. A bateria e seus componentes:
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Motor de partida

O motor de partida (Figura 2) tem como funcdo acionar o volante para dar inicio ao

funcionamento do motor. S0 motores elétricos que recebem energia da bateria e entram

em contato com o volante, girando o virabrequim até que haja a combustdo em um dos

funcionamento.

cilindros do motor. Por esta ocasido a mistura € queimada, entrando o motor em

Alavanca de engrenagem

~

Enrolamentc de engrenagem Enralamento de manutengbo
A

Contator

Enrolamanto
de excitagido

Coletor
/

I 5 )
[ ——J f
]
I @
Roda livre de rolos IE-__
=
Volante

l_:\ l““ Induzido

Rosca de passo .
répido Massa polar

{aixo do induzido)
Ansl de suporte

Anel de guia

Figura 2. Motor de partida e seus componentes.

Alternador

O alternador (Figura 3) é o gerador de energia elétrica. Funciona utilizando a energia

mecanica fornecida pela rotacdo da arvore de manivelas do motor (Figura 4). Transforma a

iluminacdo do trator.

energia mecanica em energia elétrica, a qual vai suprir a bateria para a partida do motor e

Figura 3. Alternador: gerador de energia elétrica.
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Ventoinha

)

‘

Alternador

Polia do eixo da
Arvore de manivelas

Figura 4. Transferéncia do movimento da arvore de manivelas para o alternador.
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