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Motor

O motor é a fonte de energia do automédvel. Converte a energia calorifica produzida
pela combustdo da gasolina em energia mecanica, capaz de imprimir movimento
nas rodas. O carburante, normalmente constituido por uma mistura de gasolina e
ar (a mistura gasosa), é queimado no interior dos cilindros do motor.

A mistura gasosa é formada no carburador ou calculada pela injecdo eletrénica, nos
motores mais modernos, e admitida nas camaras de explosdao. Os pistdes, que se
deslocam dentro dos cilindros, comprimem a mistura que é depois inflamada por
uma vela de ignigao. A medida que a mistura se inflama, expande-se, empurrando
o pistdo para baixo.

O movimento dos pistdes para cima e para baixo é convertido em movimento
rotativo pelo virabrequim ou eixo de manivelas o qual, por seu turno, o transmite
as rodas através da embreagem, da caixa de cambio, do eixo de transmissdo e do
diferencial. Os pistdes estdo ligados ao virabrequim pelas bielas. Uma arvore de
cames, também conhecida por arvore de comando de valvulas, movida pelo
virabrequim, aciona as valvulas de admissdo e escapamento situadas geralmente
na parte superior de cada cilindro.

A energia inicial necesséaria para por o motor em movimento é fornecida pelo motor
de arranque. Este engrena numa cremalheira que envolve o volante do motor,
constituido por um disco pesado, fixado a extremidade do virabrequim ou arvore de
manivelas.

O volante do motor amortece os impulsos bruscos dos pistdes e origina uma
rotagdo relativamente suave ao virabrequim. Devido ao calor gerado por um motor
de combustdo interna, as pegas metalicas que estdo em continuo atrito engripariam
se ndo houvesse um sistema de arrefecimento.

Para evitar desgastes e aquecimento excessivos, o motor inclui um sistema de
lubrificacdo. O dleo, armazenado no carter sob o bloco do motor, é obrigado a
circular sob pressdao através de todas as pecas do motor que necessitam de
lubrificagao.
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A estrutura do motor deve ser suficientemente rigida para poder suportar as
elevadas pressbes a que estdo sujeitos os mancais do virabrequim e as demais
pecas internas. E constituida basicamente por duas partes ligadas por meio de
parafusos: a superior chamada de cabecgote do motor e a inferior chamada de bloco
do motor, que contém o virabrequim. Tanto o cabegote como o bloco podem ser de
ferro fundido, embora também se utilize o aluminio na sua fabricacdo por ser mais
leve e permitir uma melhor dissipagdo do calor.

Atualmente, quase todos os motores apresentam as valvulas no cabegote. No
cabecote do motor existe, para cada cilindro uma cdmara de explosdao, um coletor
de admissdo, um coletor de escapamento, uma valvula de escapamento, uma
valvula de admissdo e um orificio com rosca para o alojamento da vela.

O motor recebe a mistura gasosa através das valvulas de admissdo e expele os
gases resultantes da combustdo através das valvulas de escapamento. O
mecanismo de abertura e fechamento das valvulas situa-se normalmente na parte
superior do cabegote do motor.



No bloco do motor encontram-se os cilindros e os mancais do virabrequim, no qual
estdo ligadas as bielas que, por sua vez, estdo ligadas aos pistdes. O bloco do
motor pode ainda alojar a arvore de comando o qual comanda o abrir e o fechar

das valvulas.
As vezes, a arvore de comando esta alojada no cabecote do motor. Tanto o
cabecote como o bloco do motor contém uma série de dutos denominados camaras

de agua nos quais circula a dgua de arrefecimento.

CABECOTE DO MOTOR

Aloja as vilvulas, o mecanismo
para as abrir e as molas para
as fechar. O cabegote contém
ainda os dutos de admissio e
escapamento & normalmente as
camaras de explosao

BLOCO DO MOTOR

Constitul a parte mais volumosa
do moter e contém alojamentos
cllindricos onde trabalham os
pistdes, dutos de circulagdo de
agua para arrefecimento, dleo
para lubrificacio e alojamento
para o virabreguim

CONIUNTO DO VIRABREQUIM
Os pistdes que s Movem nos
cllindros para cima e para baixo,
estdo ligados ao vira brequim
por meio das bielas.

O virabrequim assenta nos
apolos situados na base do bloco
do motor, Numa das extremida-
des do virabrequim encontra-se
o volante do motor, que da
uniformidade aos impulsos
moteres de cada cilindro.
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A energia calorifica, resultante da combustdo da mistura gasosa, converte-se em
energia mecanica, por intermédio dos pistdes, bielas e virabrequim. O rendimento
do motor depende da quantidade de energia calorifica que é transformada em
energia mecanica.

Quanto maior for o volume da mistura de gasolina e ar admitida no cilindro e a
compressdo dessa mistura, maior serd a poténcia especifica do motor. A relagao
entre os volumes da mistura gasosa no cilindro, antes e depois da compressao, é
designada por taxa ou relagdo de compressao.

Quando a faisca da vela de ignicdo inflama a mistura comprimida, a explosdo deve
propagar-se rapidamente, progressiva e uniformemente na cabeca do pistao que
limita a cAmara de explosdo. Se a taxa de compressao for demasiada elevada para
o tipo de gasolina utilizada, a combustdo ndo sera progressiva. A parte da mistura
gue se encontrar mais afastada da vela de ignigdo vai se inflamar violentamente ou
detonara. Quando sucede tal fato, ou quando o motor tem muito avanco, costuma-
se dizer que o motor “grila” ou esta adiantado.

Esta detonagdo poderd causar um aquecimento excessivo, além de perda de
rendimento e, caso persista, danificara o motor. O excessivo aquecimento, € a
diminuicdo de rendimento num motor pode resultar na pré-ignicdo (auto-ignicdo),
ou seja, inflamagdo de parte da mistura antes de soltar a faisca, devido a existéncia
de velas defeituosas ou de valor térmico inadequado ou até mesmo a presenga - na
camara de explosdo - de depodsitos de carvdo que se mantém continuamente
incandescentes. A pré-ignigao, tal como a detonagdo, pode causar graves danos e
reduz a poténcia do motor.

Os motores de automdveis, em sua grande maioria, tém um ciclo de funcionamento
de 4 tempos, ou ciclo Otto. Como as valvulas de admissdo e escapamento devem
abrir-se uma vez em cada ciclo, a arvore de comando que as aciona gira a metade
da velocidade de rotagdao do virabrequim, a qual completa duas rotagdes em cada
ciclo. Também existem motores de 2 tempos nos quais se da uma explosdo cada
vez que o pistdo desce, ou seja, uma vez em cada rotacdo do virabrequim. Este
ciclo, basicamente mais simples do que o ciclo de 4 tempos, é muito utilizado em
motocicletas.



TEMPO DE ADMISSAO

A vélvula de admissdo abre e a de esca-
pamento mantém-se fechada. O pistdo
desce, aspirando a mistura gasosa que
penetra no cilindro. No fim deste curso
a vélvula de admissdo fecha-se.

TEMPO DE EXPLOSAQ

Ambas as vélvulas permanecem fechadas.
0 gas comprimido, ao ser inflamado pela
faisca da vela de ignicdo, expande-se, im-
pelindo o pistdo para baixo.

TEMPO DE COMPRESSAO

As valvulas de admissdo e de escape
manten-se fechadas. Ao subir, o pistdo
comprime a mistura na cadmera de explosdo
do que resulta a vaporizagao daquela devido
ao calor gerado pela compressdo.

TEMPO DE ESCAPAMENTO

A valvula de admissdo mantém-se fechada
e a vélvula de escape permanece aberta. O
pistdo sobe a fim de expulsar os gases re-

tantes da combustdo.
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Forc¢a motriz

Ao produzir-se a combustdo (explosdo) da mistura de gasolina e ar, os pistdes
impulsionados pela expansdo dos gases originam a forga motriz do motor. Num
automédvel de dimensdes médias, quando o motor trabalha a velocidade maxima,
cada pistdo podera chegar a efetuar 100 cursos por segundo.

PISTAD E BIELA

Cabega do pistan

Andis
Anéis denominados segmentos e alojados
em ranhuras ou caixas existentes na parte
superior do pistio evitam a passagem de
gases do cilindro para o carter. O gés ao
descer entre o pistio e a parede do cilindro
empurra o anél superior para baixo, de
encontro a sua ranhura e para fora contra
a parede do cilindro. Pode suceder que
uma pequena quantidade de gis passe
o anél superior, pelo que existe também
um segundo anél e ainda, um lerceiro.

Pé da biela
Pino do pistao

PINOG DO PISTAD Fabega o bicle
O pino roda totalmente

solto, roda livremente

em seus apoios no pistio

e no pé da biela. As travas
evitam que o pino se desloque
herizentalmente e roce na
parede do cilindro.

BIELA.

0 pé da biela estd ligado ao
pistdo por meio de um pina
enquanto a cabeca da biela
abraca o moente do virabreguim,

Um pino do pistdo montado
prensado, move-se apenas al
v alajementon do pisto, DILATAGAO DO PISTAO. Alguns pistdes, denominados
autotérmicos, apresentam uma forma ligelramente
eliptica.Com o calor, dilatam-se, adgirindo uma forma
circular. Em outros tipos de pistdo, como os de sala
aberta, a dilatagdo é compensada por ranhuras
existentes na saia.

Devido a esta rapida sucessdo de movimentos ascendentes e descendentes, os
pistdes deverdo ser resistentes, embora fabricados com material leve - uma liga de
aluminio - na maioria dos automoveis modernos.
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Os anéis dos pistbes vedam a folga existente entre os pistbes e a parede do
cilindro. Os anéis de compressao, que normalmente sdo dois, evitam que os gases
passem do cilindro para o Carter, enquanto um terceiro anel raspador de oleo
remove o excesso de oOleo lubrificante das paredes do cilindro e devolve-o ao
Carter.

A forca motriz é transmitida dos pistdes e virabrequim que, juntamente com as
bielas, a converte em movimento rotativo. As bielas sdao normalmente de aco
forjado.

A parte superior da biela, denominada pé da biela, esta fixada ao pistdao por meio
de um pino que permite a biela oscilar lateralmente, enquanto se move para cima e
para baixo. O pino do pistdao é normalmente oco, a fim de pesar menos e encontra-
se fixado ao pistdo por meio de travas ou prensados. A parte inferior da biela (a
cabeca da biela) estd parafusada ao virabrequim fazendo uma trajetdria circular,
enquanto o pé da biela segue o movimento de vai e vem do pistdo. Uma cabeca da
biela pode terminar numa sessao horizontal ou obliqua.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO VIRABREQUIM

A pressdo exercida

sobre o pistdo faz

com que este e a

sua biela se deslo-

quem para baixo

«. originando a rotacdo
\\ do virabrequim

Uma manivela mostra como
se transmite a potencia a um
eixo rotativo

O vira brequim
apresenta quatro
manivelas cada
manivela esta
ligada ao pistao
por meio de uma
biela; ambos
imprimem ao
virabrequim um
movimento rotativo
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O volante do motor, disco pesado e cuidadosamente equilibrado montado na
extremidade do virabrequim do lado da caixa de cambio, facilita o funcionamento
suave do motor, ja que mantém uniforme o movimento de rotagdo do virabrequim.
Os bruscos movimentos alternativos de subida e descida dos pistdes ocorrem
enquanto a inércia do volante mantém a uniformidade do movimento rotativo.

A ordem de ignicdo dos cilindros também influi grandemente na suavidade da
rotacdo do virabrequim. Considerando o cilindro mais proximo do ventilador
numero 1, a ordem de explosdo num motor de 4 cilindros é normalmente 1, 3, 4, 2
ou 1, 2, 4, 3 para permitir uma distribuicdo equilibrada dos esforcos no
virabrequim.

DISPOSICAD DAS MANIVELAS DO VIRABREQUIM ) X

0 contrapeso assequra
um equilibrio correto

Extremidade do
virabrequim onde
se fixa uma polia

Flange de apoio
do volante

= . -

© | o LUBRIFICACAQ DO VIRABREQUIM

. D dleo sob pressdo, passa dos moentes

= de apoio, através de canais, para os moen-

]
Os moentes do virabreguim

rodam sobre apcios com Os moentes da biela s3o abragados

las cabegas das bielas e ligam
I antif pe
e by @ visbreqaim s0s pites

O desenvolvimento de pistdes bi metalicos de dilatagdo controlada é uma das mais
importantes e menos conhecidas inovagdoes dos motores atuais. Este tipo de pistdo,
gracas a insergdes de ago no proprio aluminio do corpo do pistdo, assegura uma
maior estabilidade dimensional. Em outras palavras, reduzem as deformagbes do
pistdo como conseqliéncia das trocas de temperatura.

Esta vantagem permite reduzir as tolerancias ou folgas entre pistdo e cilindro,
melhorando assim a vedacdo do conjunto e a compressao efetiva.

Outro detalhe importante no conjunto alternativo é a reducdo do peso do pistdo e
da superficie de contato com o cilindro. Os pistGes de saia ultracurta e peso minimo
permitem sensiveis melhoras ao reduzir-se, por um lado, as forcas de inércia que
equivalem a consumo de energia — diminuindo-se, ao mesmo tempo, os atritos ou
resisténcias passivas na friccdo do pistdo com o cilindro. Estas vantagens foram
complementadas, em muitos casos, com anéis de materiais de baixo coeficiente de
atrito e camisas de cilindro de materiais ou acabamentos especiais desenvolvidos
com a mesma finalidade de reduzir resisténcias passivas.

Bloco do motor

Os blocos sdo, na sua maioria, de ferro fundido, material resistente, econémico e
facil de trabalhar na producdo em série. A resisténcia do bloco pode ser
aumentada, se for utilizada na sua fabricagdo uma liga de ferro fundido com outros
metais.
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Bloco de um motor 4 cilindros em linha

Camisa
Os parafusos que seca
fixam o cabegote
dos cilindros sdo

enroscados no bloco.

Cavidade, ou gula, que
permite a passagern das
hastes impulsoras das
valvulas no seu
movimento para

cima e para baixo.

CAMISAS. Uma camisa seca & rodeada pelo
metal do bloco do motor, E utilizada por
vares, para restaurar uma cavidade gasta,
devolvendo-lhe o seu didmetro original.
Numa camisa himida grande parte da sua
superficie encontra-se em contato com a
agua do sisterna de arrefecimentao.

Cilindro onde trabalham
o5 pisthes

CORTE TRANSVERSAL DO BLOCO
O corte mostra o interior de um
dos cilindros & uma das cavidades
onde estio montadas as hastes
impulsoras das vdlvulas.

Furagdo para
passagem das
hastes impulsoras
das vdlvulas.

Base de montagem da 3
bomba de dgua de e
arrefecimento. |

q'" Base de montagem
da bomba de
combustivel,

Base de montagem do
distribuidor. O eixo que
move o distribuldor
aloja-se no bloco @ €
acionado pela arvore
de comanda.

Base de montagem

Apoio onde trabalha do filtro do dleo.

o moente do virabrequim, =

Alguns blocos de motor sdo fabricados com ligas de metais leves, o que diminui o
peso e aumenta a dissipacdo calorifica; sdo, contudo, de preco mais elevado. Como
sdo também mais macios, para resistir aos atritos dos pistdes, os cilindros desses
blocos tém de ser revestidos com camisas de ferro fundido. A camisa (cdmara) de
agua - conjunto de condutores que através dos quais circula a agua de
resfriamento dos cilindros — é normalmente fundida com o bloco, do qual faz parte
integrante.
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Cabecote

CABECOTE DO MOTOR E BALANCINS

Coletor de
admissio

As molas exercem
B Sua agdo

sobre a vélvula
por meio de um
prato, de um vedador
e das melas luas

Caoletor de
escape
FLUXO DE GASES NO CABECOTE DO MOTOR (visto de baixo)
A mistura de gasclina e ar & admitida nos cilindros por um
dos lados, sendo os gases de escapamento expelidos pelo
outro, o que origina um bom fluxo. Em outros motores ambos

|
o5 coletores se encontram do mesmao lado do motor; o calor L= =

dos gases de escapamento pode assim vaporizar a mistura .
gasosa eventualmente condensada nas paredes do coletor de A ﬂg::d?tfni :"&‘:r e
admissio pal Y

simples ou dupla

Os balancins, acionados diretamente

pelo comando de vdlvulas ou indiretamente
pelos tuchos e varetas, fazem abrir as vilvulas
premindo-as para balxo

Haste impulsora

1 que aciona o
Balancim que abre a vdlvula _ 2 = =% 11— balancim

Porca e parafuso

de regulagem da
folga da valvula

Eixo dos balancins —

Mola para Dutos através dos quals
fechar a mistura gasosa é
a valvula admitida nos cilindros

Ma base do cabegote do maotor
estdo as chmaras de explosio,
Em alguns motores, contudo,
estas cAmaras encontram-se
nas cabegas dos pisties

Base para montagem
do terméstato que regula
a temperatura da dgua do
sistema de arrefeminto
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Podem surgir rachaduras no bloco, em conseqiiéncia da pressdao causada pelo
aumento de volume da dgua ao congelar, ou eboluir. Por vezes, essa dilatacdo pode
chegar a desalojar os selos que vedam os furos resultantes da fundigdo. Os
cilindros podem ser dispostos numa so fila em sentido longitudinal (motores em
linha), em duas filas, formando um a&angulo entre si (motores em V), ou
horizontalmente e em duas filas, uma de cada lado do virabrequim (motor de
cilindros horizontais opostos). Nos motores de 4 e 6 cilindros estes, na sua maioria,
estdo dispostos em linha.

Quanto maior for o nimero de cilindros de um motor, mais suave sera o seu
funcionamento, sobretudo a baixa rotacdo. Na maioria dos automdveis de grande
cilindrada (6 ou 8 cilindros) recorre-se a disposicao em V.

Sao poucos, em termos de porcentagem, os motores que utilizam o sistema de
cilindros horizontais opostos.

Vélvula refrigerada

Valvula normal 4 sodio

820°C
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As valvulas de escape sdo elementos sujeitos, em todos os motores, a solicitagoes
térmicas realmente elevadas. Os fabricantes, ao projetarem os cabecotes e as
camaras de compressao, levaram em consideracao esse problema, contornando-o
mediante uma rigida refrigeracdo da zona do cabecote onde estdo inseridas as
guias de vélvulas e aumento também a areas de assento da cabega da valvula no
cabecgote para facilitar, assim, a transmissao térmica. E, mesmo assim, em motores
de alta performance, o problema continua sendo dificil e nem sempre de solugdo
possivel, ainda que se empreguem os melhores materiais e tratamentos na
fabricacao de valvulas.

As valvulas refrigeradas a sdédio constituem a resposta da técnica a este problema.
A diferenca das valvulas normais, que sdo macicas, as refrigeradas a sddio sao
ocas, abrigando em seu interior uma determinada quantidade de sddio. Quando a
cabeca da valvula esquenta, o sddio existente no interior da haste se funde e
circula ao longo de toda a cavidade da valvula transportando eficazmente o calor
desde a cabeca da valvula até o pé da mesma. As valvulas refrigeradas a sodio
permitem reduzir a temperatura na cabeca de cerca de 800°C, valor normal em
valvulas convencionais, a até menos de 600°C.

Comando de valvulas

A distribuicdo, ou seja, o sistema de comando das valvulas é concebido para que
cada uma delas abra e feche no momento apropriado do ciclo de 4 tempos, se
mantenha aberta o periodo de tempo necessario para possibilitar uma boa
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admissdo da mistura gasosa, a completa expulsdo dos produtos da combustdo e
funcione suave e eficientemente nos mais variados regimes de rotagdo do motor.

ACIONAMENTO DAS VALVULAS POR MEIO DE HASTES IMPULSORAS, OU VARETAS

Excéntricos ou resaltos
. Eixo dos balancing

no qual estes se
articulam
apoiados

. ot
4 SRR iy — Y

COMANDO DE VALVULAS, este eixo de aco forjado ou de
ferro fundido, é polido e endurecido de maneira a oferecer
a maxima resisténcia ao desgaste dos excéntricos.

A disposicio dos excéntricos estd de acordo com a

ordem de ignigio Falga da
A mola fecha valvula
a vilvula

Porca e parafusos
para regulagem
das valvulas

- Mola para fechar
| as vidlvulas

‘& Haste impulsora

m Valvula
aberta

| —Vilvula de escape

Excéntrico ao abrir-se permi-

levanta ‘§ te asaida dos

o tucho . gases resultantes
! da combustdo

3 Vélvula de admissdo
que a0 abrir-se
permite a entrada
da mistura gasosa
no cilindro

0 tucho transmite

o mavimento do

excéntrico a haste

impulsora e esta

POF SUB VEE B0

balancim

@ Comando de
vilvulas

E Excintrico

ou resalto

FUNCIONAMENTO DAS VALVULAS
Um excéntrico aciona uma haste impulsora
¢ um balancim. Quando o tucho & a haste
Impulsora sdo levantados, o balancim atua
impelindo a vdlvula para baixo

Num motor de 4 tempos

a engrenagem do comando
roda a metade do ndmero
das rotaches do girabrequim

Outro tipo de balancim. Alguns
motores apresentam balancins de chapa
de ago estampado que atuam sobre uma rotula

Ha varios processos para atingir estes objetivos. No sistema de balancins acionados
por hastes impulsoras os tuchos recebem movimento de uma arvore de comando
de valvulas situada no interior do bloco. O virabrequim aciona a arvore de comando
de vaélvulas por intermédio de uma corrente, ou por um conjunto de engrenagens
ou ainda por correia dentada, numa relacdo 2:1, ou seja, enquanto o virabrequim
dd duas voltas, a darvore de comando das valvulas completa uma.
Para um bom funcionamento, as valvulas devem, ao fechar, ajustar-se
perfeitamente as suas sedes. Para tal, deve existir uma folga entre a valvula
fechada e o seu balancin. Esta folga, que normalmente é maior na valvula de
escapamento do que na de admissdo, tem em conta a dilatagdo da valvula quando
aquecida.
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O sistema de ignicao deve soltar uma faisca em cada vela no momento preciso, de
acordo com a distribuicdo que faz abrir e fechar as valvulas no momento exato. O
distribuidor, que funciona sincronizado com as valvulas, tem por fungao distribuir a
corrente de alta tensdo até as velas e é normalmente acionado por engrenagens a
partir da arvore de comando ou do vilabrequim. Os motores mais modernos ndo
possuem distribuidores e esse sistema se faz eletronicamente.

A arvore de comando das valvulas estd assentada no bloco sobre trés ou cinco
apoios. Os excéntricos da arvore de comando das valvulas estdo dispostos de modo
a assegurar a ordem de ignicao.

Os projetistas de motores buscam a reducdao do peso dos componentes da
distribuicdo, a fim de obter um aumento de duragdo e rendimento em motores
funcionando a elevados regimes de rotacdao. Com este objetivo, utilizam uma ou
duas arvores de comando de valvulas no cabecote. Nas versdes mais modernas
com 16 e24 valvulas pode-se utilizar até mais comandos.

A acdo destas arvores de comando das valvulas sobre as valvulas é logicamente
mais direta, dado que nela intervém menos pecas do que no sistema de arvore de
comando das valvulas no bloco. Um processo simples de transmitir o movimento do
virabrequim a arvore de comando das valvulas no cabecote consiste na utilizacao
de uma corrente, contudo, uma corrente comprida tera tendéncia a vibrar, a nao
ser que apresente um dispositivo para mante-la tensa.

Na maior parte das transmissdes por corrente utiliza-se, como tensor (esticador),
uma tira de aco comprida ligeiramente curva, por vezes revestida de borracha.
Uma mola helicoidal mantém o tensor de encontro a corrente. Um outro tipo de
tensor consiste num calco de borracha sintética ligado a um pequeno pistdo sujeito
a uma acgdo de uma mola acionada por pressdao de dleo. Também se utiliza um
braco em cuja extremidade se encontra uma engrenagem dentada livre (ou
“louca”) que engrena na corrente, mantendo-a esticada por uma mola.

Alguns automodveis de competicdo apresentam transmissdes por engrenagens entre
a arvore de comando de valvulas e o virabrequim. Estes tipos de transmissdo sao,
contudo, muito ruidosos. Uma das transmissGes mais recentes para arvores de
comando de valvulas no cabecote utiliza uma correia exterior dentada de borracha.
Este tipo de correia, normalmente isento de lubrificacdo, é fabricado com borracha
resistente ao dleo.

Embora tenha sido usual o emprego de balancins junto a arvore de comando para
acionar as valvulas, é tendéncia atual eliminar os balancins e colocar as valvulas
diretamente sob a acdo dos eixos excéntricos. Algumas arvores de comando de
valvulas no cabecote utilizam tuchos hidraulicos, que sdo auto regulaveis e
funcionam sem folga, sendo assim eliminado o ruido caracteristico de batimento de
valvulas.

Um tucho hidraulico compode-se de duas partes, umas das quais desliza no interior
da outra; o 6leo, sob pressdo, faz com que a haste aumente o comprimento e anule
a folga quando o motor se encontra em funcionamento.

MAIS DE DUAS VALVULAS POR CILINDRO

O que ha de mais moderno em sistemas de distribuicdo do comando de valvulas,
consiste na utilizagdo de 3, 4 e até 5 valvulas por cilindro.
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Quase sempre acionadas diretamente pelos proprios excéntricos da arvore do
comando de valvulas, sem intervencao dos balancins. Esta técnica permite um
abastecimento perfeito dos cilindros, especialmente em altas rotacdes, o que se
traduz em rendimento e baixo consumo.

Disposicoes

Um motor com um so6 cilindro é a solugdo mais simples de um motor a 4 tempos.
Essa solugcdo ndo &, contudo, adequada para um automoével, devido a irregularidade
do torque resultante de um sé tempo de explosdo em cada duas rotagbes do
virabrequim, o que provocaria vibracgdes.

A irregularidade do torque pode ser compensada pela energia armazenada num
volume pesado; tal solugdo, porém, é insuficiente para permitir que um motor a 4
tempos trabalhe suavemente a baixa rotagao. Nao existe nenhum processo simples
de contrabalancar o movimento alternativo de um motor de cilindro Unico
(monocilindrico).

Para funcionar com maior suavidade, o motor deve possuir, no minimo, 2 cilindros,
ocorrendo assim uma explosao em cada rotacao do virabrequim. Quase todos os
automoveis tém, pelo menos, 4 cilindros para que nos seus motores ocorra um
tempo de explosdao em cada meia rotacao do virabrequim.

Torque (binario-motor) e equilibrio - num motor de 4 cilindros em linha os tempos
de explosdo sdo igualmente espacados entre si, o que origina um binario
razoavelmente suave. A vibracdo produzida é, em grande parte, eliminada pelos
apoios do motor, que sao elasticos. O torque de um motor de 4 cilindros em V pode
ser tdo regular como o de um motor de 4 cilindros em linha. Aquela disposicao,
porém, nao permite um equilibrio tdo eficaz, seja qual for o angulo formado pelos
grupos de cilindros.
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Assim o motor de 4 cilindros em V produz vibracdes que tem de ser reduzidas
mediante a incorporagao de um eixo suplementar provido de contra peso, destinado
a eliminar vibragdes do conjunto.

O motor de 4 cilindros horizontais opostos é mais compacto e mais equilibrado que
o motor em linha. Em certos modelos de automdveis, contudo, as vantagens desta
disposicdo sdo anuladas pelos problemas que ela levanta quanto a dificuldade de
acesso, em caso de reparagdes. Os motores de 6 cilindros em linha proporcionam
melhor equilibrio.

O motor de 6 cilindros em V é teoricamente menos suave do que o de 6 cilindros
em linha, ambos, porém, sdo equivalentes no que se refere a regularidade do
binario. O mesmo acontece com o motor de 6 cilindros horizontais opostos, que
trabalha suavemente, mas é dispendioso. O motor de 8 cilindros em V (V8) é a
mais utilizada das variantes de motores de 8 cilindros. Trata-se de um motor
compacto e bem equilibrado, com um torque regular.

Motor de 6 cilindros em linha

Hoenie o8 5o

O motor de 6 cilindros em linha, apesar de mais comprido e ligeiramente mais
pesados que o motor de 4 cilindros em linha, apresenta duas vantagens principais:
um bindrio-motor que é consideravelmente mais uniforme, devido a sobreposicdo
dos sucessivos tempos de explosdo, e um melhor equilibrio mecanico, que reduz ao
minimo as vibragdes. Este tipo de motor tem o virabrequim apoiado em 4 ou 7
mancais , o que proporciona grande resisténcia e evita a flexao.

Disposicao de cilindros horizontais opostos

Neste tipo de motor, os cilindros estdo dispostos

em duas filas, uma de cada lado do virabrequim

Esta disposicao permite montar um virabrequim

mais curto que a de um motor de 4 cilindros em
linha, bastando 3 pontos de apoio para a mesma.

~ Um motor de 4 cilindros horizontais opostos é
" mais aconselhavel, devido as suas formas e
dimensbes, para a traseira do automovel. Em
qualquer motor de 4 cilindros com esta disposicao,

a uniformidade do torque é aceitavel, quer nos
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motores de 4 cilindros, quer nos de 6. Esta disposicdo permite um equilibrio
mecanico excelente; o movimento de um componente num sentido é equilibrado
pelo movimento do componente homoélogo em sentido contrario.

Trés tipos de motor em V

Os motores em V apresentam, como principal

vantagem o fato de o conjunto poder ser mais curto que o dos motores em linha,
podendo, portanto, o seu virabrequim ser mais curto e, conseqlientemente, mais
rigido, o que permite ao motor trabalhar mais suavemente a elevado regime de
rotacdo. O motor V8 necessita apenas de quatro mancais de biela desde que estes
se encontrem dispostos de modo a formar entre si um angulo de 90° e sejam
suficientemente compridos para que em cada um possam trabalhar, lado a lado,
duas bielas. A arvore de manivelas necessita de um mancal de apoio entre cada par
de mancais de bielas. Os motores V6 ndo sao de funcionamento tao suave como os
V8, que sao extremamente bem equilibrados e proporcionam quatro explosdes

espacadas igualmente entre si em cada rotacao do
virabrequim.

O motor V6 tem um mancal de biela para cada
biela. Com um tempo de explosdo em cada terco
de rotacao e com os mancais de biela dispostos a
intervalos de 60 graus, o motor é de
funcionamento suave e de equilibrio razoavel.
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Eixa |
equilibrador)

No motor V4 é necessario um eixo equilibrador adicional, que roda a metade do
nimero de rotagdes do virabrequim. Em outros modelos, o angulo do V pode ser
reduzido até cerca de 10 %.

Camaras de explosao

O rendimento de um motor a explosao depende, em grande parte, da forma das
camaras de explosdo. Para ser eficaz, uma camara de explosdo, deve ser de tal
modo compacta que a superficie das suas paredes — através das quais o calor se
dissipa para o sistema de resfriamento - seja minima.

Como regra, considera-se que a forma ideal de uma camara de explosdo seja
esférica, com o ponto de ignigdo situado no centro, que resultaria numa combustao
uniforme da mistura gasosa em todas as diregoes e num minimo de perda de calor
através das paredes. Sendo tal forma impraticavel num motor de automodvel, o
conceito mais aproximado, neste caso, € o de uma calota esférica. As formas das
camaras de explosdo, que habitualmente apresentam os motores de automoveis,
sao de quatro tipos: hemisférica, em banheira, em cunha (ou triangular) e aberta
na cabecga do pistdo, todas elas com valvulas na cabegote. Os tipos de camara de
valvulas lateral ou de cabega em L e em F estdo atualmente ultrapassados.

A cabeca hemisférica é utilizada principalmente em motores de elevado
rendimento, jd que a sua fabricacdo é dispendiosa. Na maioria dos automoveis
atuais, as camaras de explosdao apresentam uma das quatro formas principais,
compativeis com motores de alta taxa de compressao.

O sistema de valvula lateral utilizado nos primeiros automoéveis é o mais
econdmico. Contudo, neste sistema, a forma da camara limita a taxa de
compressao a pouco mais de 6:1, valor muito baixo para se conseguir bom
rendimento ou economia de gasolina. O sistema de cabega em F consiste numa
combinacdo de valvulas laterais e a cabeca. As valvulas de escapamento sao
montadas no bloco do motor e as de admissdo na cabeca.
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CAMARA HEMISFERICA

. Vélvula de escapamento

/'? Duto de escape que
"/ liga ao coletor 1

/e através do
/ Vela de iginicho
::;:"5!“ . _ que inflama a — Vélvula de admiss8o
e mistura
OF gRILT, Gasosa.

Duto de admissio que

/" liga ao coletor e através
do qual & admitida a
mistura gasosa,

# \ / 2 Chmara de explosio

4 — na qual a mistura
A 4| sainflamaese
\ expande, impelindo
o pistio para baixo.
A mistura inflama-se
na cdmara de explosio

A cAmara hemisférica é compacta e pode
alajar vélvulas de grande diametro, que
permitem uma boa admissio da mistura

e consequentemente, um bom rendimento.

Uma das formas mais eficazes e viaveis de camara de explosdo é a classica em
calota esférica, cuja base é formada pela cabeca do pistdo. As valvulas inclinadas
formam entre si um angulo de 90°, ocupando a vela uma posicdo central entre
ambas. Esta disposicdo, classica pela sua simetria, encurta a distdncia que a chama
deve percorrer entre a vela e a cabega do pistdo, assegurando uma boa combustao.
E utilizada em motores de elevado rendimento, sendo o angulo entre as valvulas
inferior a 90°.

A camara hemisférica implica na utilizacdo de uma ou duas arvores de comando no
cabecote ou entdo de uma arvore de comando lateral com um complexo sistema de
balancins e hastes impulsoras para o acionamento das duas filas de valvulas.

A sua féormula facilita a admissdo da mistura gasosa que penetra no cilindro por um
dos lados do motor e, a expulsdo dos gases da combustdo, pelo lado contrario.
Também proporciona mais espaco para os dutos de admissdo de grande diametro,

podendo estes serem dispostos de modo que a mistura penetre na camara
facilmente e com a devida turbuléncia.
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CAMARA EM BANHEIRA O adequado fluxo de gases que as suas
grandes valvulas permitem, faz com
gue a cabeca hemisférica proporcione
um notavel rendimento volumétrico, ou
seja, um volume de mistura gasosa
admitida igual ao volume do cilindro,
sob determinadas condigbes
atmosféricas. Contudo, devido a
NHa cAmara em banheira n . . ~
o percurso da chama, a  tendéncia atual para a fabricagao de
partir de uma vela labe- HR H A
F5l: & inulbo Gurto: A cilindros com maiores dlamgtros e
forma longa e oval cursos dos pistdes mais reduzidos, as
| desta cimara reduz o / .
excesso de turbuléngia ~ Valvulas de um motor comum em linha
pequens sopro ar gas  @Presentam o diametro suficiente para
entre a cebeca do pistde  satisfazer as necessidades normais.
& 0 cabegote do mobor, . ’ ~ . s
o que reduz a detonacio  1@iS Valvulas nao exigem arvores de
comando ou balancins especiais, 0 que
CAMARA EM CUNHA (OU TRIANGULAR) torna menos dispendioso na fabricacao
; Wi do motor.
Wad Camaras de explosdo em banheira e
Pl em cunha
= "T.:-,-'ﬁ- . Para que a chama percorra um
ﬁ- pequeno trajeto, sdo muito utilizadas,
) nos motores de valvula na cabega, as
A chmars emcunha  CaMmaras de explosdo em forma de
apresenta vantagens i i i
| meinemies ae ga . banheira invertida e em cunha
;:amu;}n cf:ltbgnhurllm.' A camara de explosao em banheira, de
! Fﬁ.uﬂnﬁa‘:&uﬂ” forma oval, apresenta as valvulas de
ia. A medida que a i 3
el madm.lssao e de escapamento cqlocadas
| aextremidade afnada verticalmente na parte superior e a

o anars 0t eno®® vela na parte inclinada. Na cdmara de
:L'j‘m'"r"'a-;;‘;f:gn_“ e>,<ploséo, em forma de cunha, as
valvulas encontram-se no lado
inclinado, de maiores dimensdes,
situando-se a vela no lado mais curto. Ambas as cdmaras de explosdo permitem a
instalacdo de uma Unica arvore de comando lateral, com as hastes impulsoras para
os balancins em linha.
Em alguns motores, as valvulas destas camaras podem ser acionadas por uma
Unica arvore de comando no cabecote.
Camara aberta na cabeca do pistao.
Camara aberta na cabeca do pistado
Existe um tipo de camara moderno de explosdo situado na cabega do pistdo, pelo
que, neste caso, o cabegote do motor se apresenta plano. Este tipo de cdmara é
apropriado para taxas de compressao elevadas e utilizado principalmente em
motores de competicdo, nos quais o didmetro do pistdo é superior ao seu curso.
Quando o pistdo sobe, na fase final do tempo de compressao, a borda superior do
pistdo provoca uma turbuléncia, sob a forma de jato intenso na mistura gasosa da
periferia do pistdo para o centro da camara, dando origem a uma excelente
combustdo sem detonagdo. A camara, pelo fato de apresentar a forma de taca e se
encontrar na cabeca do pistao,
conserva o calor contribuindo, desta
O tipo mais eficaz de fOFMA, para  uma mais rapida
chmara de vilvula  yanorizacdo da mistura.

lateral apresenta,

| entre o pitio e o Valvula lateral - As cédmaras de
| cabecote do maotaor, ~ ,
“ um espago estreita €XPl0S@0, num  motor de valvulas

destinado a reduzir i 3 A
el i laterais, ndo tém uma boa taxa de

detonaglo da mistura  compressdo que é uma das condigdes
| gasosn em combustio.
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fundamentais para que se produza uma boa combustao.

As valvulas estdo alinhadas num dos lados do cilindro situando-se, sobre estas, as
camaras de explosdo. A parte superior da camara forma um declive sobre o
cilindro, dando origem a um pequeno espaco entre a camara e a cabega do pistdo
no P. M. S., formando uma pequena lamina de compressao.

Mancais

Os mancais sao utilizados para reduzir o atrito e servir de apoio a todas as pecgas
giratérias de um automovel, sejam estas eixos ou rodas sobre eixos.

Os mancais dividem-se em dois tipos principais: os lisos - que englobam os
formados por duas meias buchas, capas, ou bronzinas, e as buchas - e os
rolamentos, que podem ser de esferas, de roletes ou de agulhas.

Mancais de duas meias-buchas - Um apoio para pegas giratérias, quando
constituido por duas partes iguais, para facilidade de montagem, é designado por
mancal de duas meias buchas. Estes sdo de metal antifriccdo e também designados
por capas ou bronzinas.

Rolamento de

esfera TIPOS DE MANCAIS DO MOTOR

-
ista onde [
| .

abalha as H Em Emm .]

= esfaras
— Retenteor
e | BUCHA. As buschas sio
ROLAMENTO DE ESFERAS sao { utilizadas frequentemente
utilizados em vérios componen- - no eixo do comando e nos
tes do motor, O exemplo indicado "'§«~| I: ) B eixos bomba de dleo, no
representa a bomba de dgua. b ! distribuidor & nos balancins

|MANCAIS. Os mancais do
virabrequim ou das bielas s3o
formados por duas partes

iguais de ago revestide com
material antifriccdo. Os mancais
apresentam um sulco que permite
a passagem de dleo para lubrifica-

MEIAS LUAS DO VIRABREQUIM. 530 aplicadas

num dos apoios do virabrequim. Sio de ago @ | <R
revestido de material antifriccdo e servem para @ |/ A
L

I de ago
Revestimento
de metal
antifricclo
Mancais de duas meias-buchas desmontaveis — As bronzinas do virabrequim sao
formados por duas partes iguais de aco revestido com metal antifriccdo. As
bronzinas apresentam um sulco que permite a passagem de 6leo para as bronzinas
das cabecas das bielas através do virabrequim.

Cada bronzina tem forma semicircular e consiste numa carcaca de aco, revestida
interiormente por uma liga de metal macio, com propriedades para reduzir o atrito.
Os mancais de apoio do virabrequim estdo alojados no bloco, situando-se os da
biela nas cabegas das mesmas

As bronzinas devem ter um sdlido e perfeito contato no seu alojamento nos
mancais, ndo sé para garantir o seu apoio, como também para que o calor gerado
pela friccdo se dessipe da bronzina, por condugao evitando assim o sobre-
aquecimento. O revestimento interior da capa pode ser composto por varias ligas
metalicas, como por exemplo, o metal branco, a liga de cobre-chumbo ou estanho-
aluminio.

anular o efeito dos esforgos axials a que possa
ser submetido o virabrequim.
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Uma das extremidades do virabrequim estd submetida ao impulso proveniente da
pressao da embreagem e, em alguns casos, da reacao resultante das engrenagens
gue movem os 0rgdos auxiliares. Se este impulso ndo fosse controlado causaria
deslocamentos axiais no virabrequim o que, além de originar ruidos, provocaria
desgastes. Para eliminar tal inconveniente, um dos apoios do virabrequim é
rodeado por arruelas axiais de encosto, normalmente conhecidas por meias-luas do
virabrequim, constituidas por finos segmentos de aco revestidos de metal
antifriccdo, que mantém o virabrequim na sua posicdo, anulando por encosto
qualquer reagao evidente a deslocagao axial.

Uma bomba faz com que o dleo circule, sob pressao, por uma série de canais
existentes no bloco e penetre nos mancais do virabrequim através de um orificio
aberto em cada bronzina. Este orificio comunica com um sulco existente em torno
da face interior da bronzina, através do qual o dleo é distribuido.

Parte do 6leo sob pressao penetra pelos furos abertos no virabrequim e lubrifica os
mancais das bielas. A folga entre o eixo e os apoios, que nunca deve exceder 0,1
mm, variando para menos conforme o fabricante, regula a circulagdo de dleo e, em
grande parte, a quantidade de éleo impulsionada para os pistdes e cilindros.

O orificio por onde penetra o 6leo que lubrifica um mancal situa-se préoximo do
ponto onde a pressdo exercida sobre esta € minima, isto €, no local onde é maior a
folga entre o mancal e o eixo. Ao rodar, o eixo arrasta o éleo em volta do mancal
formando um calco de dleo. A pressdo autogerada no calgo de dleo é bastante
superior a pressao resultante da acdo da bomba de dleo nas tubulagées de
alimentacdo, evitando assim o contato das superficies metélicas entre si, mesmo
guando o mancal é sujeito a elevadas cargas.

Mancais de bucha cilindrica — Os mancais lisos, quando constituidos por um cilindro
formado por uma sé peca, sdo designados simplesmente por buchas. Sao
utilizados, por exemplo, nos balancins e nos pés das bielas

As buchas mais simples sdo totalmente fabricadas do mesmo metal ou liga,
normalmente o bronze. A bucha é montada com interferéncia, ou seja, introduzida
sob pressdo no seu alojamento. Se a alimentacdo de 6leo ndo for suficiente, a
bucha cilindrica pode ser revestida com uma matéria plastica como, por exemplo o
teflon. Em certos casos, sdo utilizadas buchas de metal poroso e outros materiais
anti fricgao.

Rolamentos - Os rolamentos de esferas, de roletes ou de agulhas sdo, entre todos
os apoios, o de menor coeficiente de atrito sendo, no entanto, também os de precgo
mais elevado. Sao utilizados em érgdos auxiliares dos motores de automoveis como
a bomba de agua e o alternador e, em alguns motores de competicdo como
também em sistemas de transmissao para arvores de comando no cabegote.

Motor diesel

Enquanto no motor a gasolina - mistura gasosa ar-gasolina - é inflamada por meio
de uma faisca elétrica produzida pela vela de ignicdo, no motor a Diesel nao
existem velas de ignicdo e a gasolina é substituida por 6leo Diesel.
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O MOTOR DIESEL

Injetor

Polia da bomba
de dgua

Algjamento da

rvore " ] t i " engrenagem gue
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comando ] mhujl:rw:l injetora

para o injetor
Eadf:::wum das cAmaras Bomba injetora
as vilvulas. de combustio.

MOTOR DIESEL TIPICO. Cada cilindro tem o seu
préprio injetor, que lanca o combustivel, a alta
presslo, na cAmara de combustio,

CAMARA DE COMBUSTAO. Pode situuar-se
na cabeca do pistio ou consistir numa
cdmara independente existente no cabegote
do motor. Ambas provecam uma turbuléncia
do ar comprimido.

A ignicdo, num motor a Diesel, é provocada pela compressdo, que faz elevar a
temperatura do ar na camara de combustdo de tal modo que esta atinja o ponto de
auto-inflamacdo do combustivel.

O ¢dleo Diesel, que se vaporiza menos que a gasolina, ndo é introduzido na camara
de combustdo sob a forma de mistura com ar, mas sim injetado sob alta pressao
por meio de um injetor. Na camara de combustdo, o dleo diesel inflama-se em
contato com o ar aquecido por efeito da forte compressao. Uma bomba acionada
pelo préprio motor fornece o o6leo diesel a cada injetor em determinadas
quantidades e sob elevada pressao.

O acelerador regula a quantidade de combustivel fornecido pela bomba e,
conseqlientemente, a poténcia gerada no motor.

As vantagens dos motores a Diesel residem no seu maior rendimento (que resulta
numa reducdo nos custos do combustivel), na sua maior duracdo e na diminuicdo
dos custos de manutencao.

Entre as desvantagens deste tipo de motor, estdo incluidos um elevado preco,
maior peso, a vibragdo que produz a baixa rotacdo, o cheiro do combustivel
gueimado, o ruido - superior ao provocado por um motor a gasolina e uma menor
capacidade de aceleracao.

Num motor de automoével a gasolina médio, a mistura gasosa sofre uma
compressao que reduz o seu volume a cerca de um nono do seu valor inicial, o que
corresponde a uma relagdo ou taxa de compressdo 9:1. num motor a Diesel esta
relacdao pode atingir o valor de 22:1, de modo a aumentar a temperatura do ar.

Nas camaras de combustdo do motor a Diesel, muito menores que as de um motor
a gasolina, a taxa de compressao, sendo mais elevada, resulta num aumento de
rendimento pois é maior a conversdo da energia calorifica em energia mecanica;
além disso, verificam-se menos perdas de calor nessas cdmaras.

Cada cilindro num motor a Diesel apresenta um injetor que assegura o
fornecimento de combustivel na quantidade correta e no devido momento. Uma
bomba, que gira a metade do nimero de rotacGes do virabrequim, impulsiona o
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combustivel para os injetores e destes para as camaras de combustdo, segundo a
ordem de ignigao.
Vélvula Viivula 05 4 TEMPOS DO MOTOR DIESEL

e
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admissio
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Sistema de Alimentacao

A funcao da carburagao - A carburacao desempenha um papel essencial ao permitir
que o motor do automoével arranque facilmente, tenha uma boa e progressiva
aceleracdo, funcione economicamente, dé o maximo rendimento e ndo morra.

Em resumo, a sua fungdo consiste em misturar homogeneamente uma determinada
quantidade de gasolina com outra de ar formando uma mistura gasosa e
fornecendo uma proporcao adequada desta mistura pulverizada ou atomizada a
cada cilindro para sua combustdo. O processo completo da carburagdo tem inicio
quando a gasolina se mistura com o ar e termina quando ocorre a sua combustao
(explosdo) nos cilindros. Assim os carburadores, o coletor de admissdo, as valvulas
de admissdo e mesmo as camaras de explosdo e os pistdes intervém na
carburagao.

Na alimentacdo do carburador interferem os seguintes elementos: um tanque de
combustivel colocado a distancia, uma bomba que aspira a gasolina do tanque e a
envia ao depdsito de nivel constante, ou “cuba”, do carburador e varios filtros
montados no circuito que impedem a entrada de impurezas, que teriam
interferéncia, ndo sé no carburador como na bomba.

Relacdo da mistura ar-gasolina - Regra geral, a completa combustdo da mistura é
assegurada quando a sua relagdo em peso é de quinze partes de ar para uma de
gasolina — a mistura correta.

Contudo, esta relacdo em peso ar-combustivel ndo proporciona a poténcia maxima
nem, em geral, a maxima economia. O arranque, em tempo frio, podera exigir uma
mistura composta por uma parte de ar para uma parte de gasolina enquanto que,
para obter o maximo de economia e uma velocidade constante e ndao excessiva -
velocidade cruzeiro -, é necessaria uma mistura menos rica, como seja a dezesseis
partes de ar para uma de gasolina, o que se supde a maxima economia possivel
para tal velocidade. A mistura devera satisfazer as varias condigcbes de
funcionamento do motor, ou seja: rica, para 0 arranque; menos rica para pequenas
velocidades e ralenti; pobre, para um funcionamento econ6mico a velocidade
moderada; mais rica para aceleragdes e velocidades elevadas.
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Os produtos resultantes da combustdo da mistura gasosa incluem o mondxido de
carbono (altamente téxico), o anidrido de carbonico, hidrocarbonetos e 6xidos de
azoto. A proporcao destes nos gases de escapamento depende da mistura.

DO DEPOSITO DE GASOLINA AO CARBURADOR

No carburador se
misturam-se
o ar e a gasolina

Tanqgue de gasolina
situado na parte
de trés do veiculo,
afastado do motor
e dos ocupantes

Bomba de gasolina
que leva o combustivel
até o carburador.

Do tanque, a gasolina passa, através de uma
tubulacdo, para o carburador. Dado que o
carburador esta mais alto que o tanque,
tornando necessdria uma bomba para elevar
o combustivel.

Tubulacéo de ligacdo
entre o tanque e motor

Gasolina

Os aditivos elevam o indice de octana - A gasolina deve reunir um certo niumero de
caracteristicas para poder ser utilizada como combustivel no motor do automaovel.
Deve ser volatil (isto é, deve vaporizar-se facilmente), a fim de permitir um
arranque facil em tempo frio e um aquecimento rapido do motor sem excessiva
utilizacdo do afogador. Contudo, ndo deve ser demasiado volatil para ndo se
vaporizar tao rapidamente que se torne antieconémica e dé origem a formagdo de
bolhas de vapor que podem impedir a passagem da gasolina. A gasolina deve ainda
ser resistente a detonagdo, que se manifesta por um ruido caracteristico
denominado “grilar” ou batida de pino, estar isenta de impurezas e ndo ter
tendéncia para a sedimentagao.
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COMBUSTAD NORMAL AUTO IGNICAD

Se a gasolina tiver um indice deoctana  Dar-se-i uma explosSo violenta quanda A presenca e depdsitos incandescentes

cormeto, a faisca que salta entre os a gasoling, nio sendo apropriada, origina  de carvio na cabega do pistio ou na
elétrodos da vela inicia & combustio e temperaturas elevadas que fazem detonar camara de explosdo inflamam a mistu-
a chama se propaga progressivamente  parte da mistura antes de esta ser ra de gasolina e ar antes de saltar a

através da mistura comprimida, fazendo atingida pela chama. Repetidas detona-  faisca. o que origina uma forma espe-
com que esta se expanda rapidamente  ¢8es poderlio provocar sobreaguecimento  cial de detonagdo. A auto iniglo pode
e exerga uma forca uniforme no plstdo. € levar a perfuragdo do pistao. megnm se-;caunllad; por ponto de

g , mal regulado.

A detonagdo ocorre quando a gasolina apresenta um indice de octana demasiado
baixo para a taxa de compressao do motor. Praticamente qualquer falha que
provoque uma elevagao da temperatura do motor acima da temperatura normal de
funcionamento indica a necessidade de utilizacdo de gasolina com maior indice de
octana.

Riqueza da mistura - Para uma boa combustdo, a proporcdo em peso de ar e
gasolina deve ser de aproximadamente 15:1, ou sejam quinze partes de ar para
uma de gasolina. Esta mistura permite uma combustdo completa com um minimo
de desperdicio, porém, para um funcionamento econémico a uma velocidade
cruzeiro a mistura podera ser mais pobre — 16:1.

Para maior poténcia (com acelerador a fundo), serd necessario enriquecé-la para
12:1, e, para o arranque em tempo frio, para 1:1. Quando uma mistura é
demasiada rica pelo fato de a proporcdo de gasolina ser superior a adequada, ou
demasiado pobre, pode ndo inflamar. Se o motor “morre” por afogamento causado
por misturas demasiadas ricas, como acontece quando se utiliza em excesso o
afogador, deve-se pressionar o acelerador a fundo e ligar o motor de arranque sem
tirar o pé do acelerador até o motor pegar. Deste modo o excesso de combustivel
sera expulso pelo escapamento. Se, pelo contrario, o acelerador for pressionado
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varias vezes sera mais dificil conseguir fazer que o motor pegue, pois a mistura
torna-se ainda mais rica.

A condensacdo da umidade ocorre no interior de todos os tanques de gasolina,
especialmente nos dos automéveis que ficam sujeitos as baixas temperaturas
noturnas apds terem estado expostos ao calor do sol durante o dia. A condensagao
minima verifica-se nos tanques subterraneos dos postos de abastecimento, pouco
afetados pelas variagbes de temperatura do ar.

Quando um automodvel estaciona, ao fim do dia, estd normalmente quente; a
medida que arrefece, o ar contendo umidade é aspirado pelo tanque de gasolina.
Verifica-se entdo a condensacdo e as gotas de agua, mais pesadas que a gasolina,
descem para o fundo do tanque, originando a sua corroséo.

E sempre aconselhavel encher o tanque antes que o nivel de gasolina esteja
demasiado baixo, a fim de evitar que a agua ou as impurezas que eventualmente
existam no fundo sejam aspiradas pelo sistema de alimentagcdo. Se o automadvel
tiver de permanecer parado durante muito tempo, deve-se esvaziar a gasolina da
bomba e do carburador para evitar a formagdo de depédsitos que poderdo entupir o
sistema de alimentacao.

O indice de octana de uma gasolina denomina-se comparando-a com uma mistura
de dois derivados liquidos do petréleo num motor de teste de laboratério. Um dos
derivados - a isoctana - apresenta uma grande resisténcia a detonagdo, enquanto
a heptana tem uma resisténcia bastante menor. Diz-se que uma gasolina tem um
indice de octana de 90 se tiver as mesmas propriedades antidetonantes no motor
de teste laboratorial que a mistura de 90 partes de octana com 10 partes de de
heptana.

A taxa de compressao do motor de teste pode ser regulada enquanto este trabalha,
podendo obter-se um ponto exato de detonacdo para qualquer tipo de gasolina. No
Brasil as caracteristicas de gasolina vendida ao publico sdo fixadas por lei.

A gasolina consiste numa mistura complexa de hidrocarbonetos, sendo o seu indice
de octana uma das muitas caracteristicas que afetam o seu nos motores; essas
caracteristicas variam durante o armazenamento sendo, portanto, conveniente
recorrer a postos de gasolina de grande movimento aonde o combustivel
permanece armazenado por muito pouco tempo. O indice de octana de que o motor
necessita também varia com o tempo de funcionamento e quilometragem deste,
devido a progressiva acumulacdo de carvdo nas camaras de explosdo e outros
fatores.

E aconselhavel seguir as recomendacgdes do fabricante do automoével quanto ao
indice de octana da gasolina a ser utilizada. Ndo ha vantagens em usar uma
gasolina com um indice superior ao necessario, embora também ndo haja
desvantagens, a ndo ser o preco mais elevado daquela.

Formagdo de vapor e gelo - A alimentacdo de combustivel ao motor pode ser
dificultada em tempo quente pela formagao de vapor, que ocorre no sistema de
alimentagdo - quando este estd demasiado quente -impedindo que a bomba
forneca o combustivel ao carburador.

As vezes, a gasolina entra em ebulicdo na cuba do carburador apds a parada do
motor, devido ao calor deste, no que resulta uma mistura demasiada rica no coletor
de admissdo. Como esta dificulta o arranque, é necessario aguardar que o motor
arrefeca.

Para evitar estas dificuldades, as companhias fornecedoras de combustivel alteram
a volatilidade da gasolina para que esta se adapte as variacdes de temperatura, no
verdo e no inverno. O gelo que se forma na parte externa do carburador ndo causa
problemas; porém, o que se forma em seu interior pode reduzir e por vezes
obstruir as passagens do ar. O motor perde poténcia e “morre” quando funciona em
marcha lenta.

Consumo de combustivel - A forma de dirigir influi consideravelmente no consumo
de combustivel. Pode haver variagcées mesmo em trajetos semelhantes percorridos
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em dias consecutivos, devido as diferencas de velocidade e as condigGes do
transito. Um automovel circulando em estrada a 80 Km/h podera consumir 7 Lts.
aos 100 Km, consumo este que podera aumentar para 11 Lts. Aos 100 Km/h. Na
cidade, onde o trénsito obriga a repetidas paradas e arranques, o consumo podera
atingir os 14 Lts. , aos 100 Km. O consumo de gasolina, durante o primeiro
quildbmetro percorrido com o motor frio, € muito superior ao consumo durante o
percurso de 1 Km com o motor quente, razao pela qual é importante aquecer o
motor tdo rapidamente quanto possivel.

Nao é facil calcular com exatiddo o consumo de combustivel; pode-se, contudo,
obter uma indicagdo bastante aproximada enchendo completamente o tanque antes
de uma viagem longa, apds a qual se volta a encher este. Dividindo o nimero de
litros necessarios para encher novamente o tanque pelos quilometros percorridos,
obtém-se o consumo aproximado. Para dados mais exatos, fazer a comparagao
entre os resultados de diversas viagens.

Refinacdo do petrdleo para obtencdo da gasolina — A gasolina é um dos numerosos
produtos derivados do petrdleo bruto, que é destilado nas refinarias num depdsito
metalico designado por torre de destilagao fracionada.

REFINACAD DO PETROLEO BRUTO
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O petroleo € aquecido num forno até a temperatura que garanta a vaporizagdo de
todos os produtos a serem extraidos. A medida que o vapor sobe na coluna da torre
de destilacdo fracionada, vai-se condensando em niveis diferentes. A gasolina
obtida na torre de destilacdo fracionada tem um indice de octana baixo, pelo que
terd que ser tratada a fim de se obter um indice de octana mais elevado para
eliminar, ou pelo menos neutralizar, os elementos corrosivos ou que produzem
residuos gomosos. Apds esse tratamento, é misturada para que possa apresentar
varios indices de octana, sendo-lhe também acrescentados os aditivos que
aumentam a sua resisténcia a formacao de gelo no carburador.O petréleo é
aquecido num forno até a temperatura que garanta a vaporizagdao de todos os
produtos a serem extraidos. A medida que o vapor sobe na coluna da torre de
destilagdo fracionada, vai-se condensando em niveis diferentes. A gasolina obtida
na torre de destilacdo fracionada tem um indice de octana baixo, pelo que terd que
ser tratada a fim de se obter um indice de octana mais elevado para eliminar, ou
pelo menos neutralizar, os elementos corrosivos ou que produzem residuos
gomosos. Apds esse tratamento, é misturada para que possa apresentar varios
indices de octana, sendo-lhe também acrescentados os aditivos que aumentam a
sua resisténcia a formagdo de gelo no carburador.

Coletor de admissao
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O coletor de admissao tem duas fungdes: contribuir para a vaporizacdo da mistura
gasosa proveniente do carburador e distribui-la pelos cilindros em quantidades tao

uniformes quanto possivel.
COLETOR DE ADMISSAD NUM MOTOR DE 4 CILINDROS

r-:—" g Cabo do acerader
Ea | Cabo do afogador

DISTRIBUICAD DA MISTURA
O coletor de admissdo facilita
a vaporizacdo da mistura de
gasalina e ar e distibui
uniformente pelos cilindros.

,_

de

 comando
ﬂ ermostatice

AUMENTO DA VAPORIZACAQ

0 coletor de escapamento pode ser montado logo abaixo do coletor de
admissdo para que o calor do escapamento facilite a vaporizagdo da Mola Coletor de
mistura, Alguns coletores de escapamento t8m uma valvula de borboleta gm‘ﬂﬁm escapamento

de comando termostatico por meio de uma mola bimetdlica que fecha
a valvula a temperaturas elevadas.

A distribuicdo perfeitamente uniforme nem sempre é possivel, ja que a mistura por
vezes ndo é toda vaporizada no carburador, chegando ao coletor de admissdo
alguma gasolina ainda em estado liquido. Num motor que apresente um carburador
para cada cilindro, as conseqliéncias desse fato ndo sdo relevantes, ja que cada um
recebe a totalidade do combustivel que Ihe é destinado. No entanto, quando o
carburador tem de alimentar mais do que um cilindro, é necessario um sistema
adicional de vaporizagao para melhorar a distribuicdo da mistura.

Normalmente uma zona aquecida pelo escapamento e situada na parte central do
coletor de admissédo, constitui um vaporizador auxiliar de combustivel. O excessivo
aquecimento desta zona poderd dar origem a uma perda de poténcia devido a
reducao da densidade do ar e, para evitar este inconveniente, existem, em algumas
dessas zonas, valvulas reguladas por termostato que se fecham quando as
temperaturas dos escapamentos sdao demasiado elevadas.

Se a disposicdo do motor ndo permitir a inclusdo de uma zona aquecida pelo
escapamento, o coletor de admissdo pode ser aquecido por agua do sistema de
resfriamento ou até mesmo por termostatos elétricos fixados ao coletor de
admissao.

O aquecimento por agua assegura uma temperatura mais constante numa zona
maior; porém, apds um arranque com motor frio, ndo se torna tao rapidamente

eficaz como o aquecimento proporcionado pelo escapamento.
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O formato do coletor pode ajudar a evitar a formagado de gotas de combustivel sem
diminuir o fluxo de ar, o que resulta uma grande variedade de formas e dimensdes
dos coletores de admissao.

Carburadores duplos e coletores em forma de forquilha - Quando sao utilizados
dois carburadores independentes num motor de 4 cilindros, sdao normalmente
ligados a coletores curtos bifurcados, alimentando, cada um deles, 2 cilindros. A
mesma disposicao aparece nos motores de 6 cilindros com 3 carburadores. No caso
de carburadores de duplo corpo, cada um, num motor de 4 cilindros, alimenta um
s6 cilindro.

Em automdveis de elevada poténcia, é freqliente a utilizacdo de ligacbes flexiveis
do carburador para evitar que a vibracdo do motor dé origem a formacgdo de
espuma na cuba de nivel constante. Em todas as instalagdes de carburadores
multiplos é necessario ligar os coletores independentes com um tubo equilibrador
para evitar desigualdades na alimentacdo.

Valvula PCV

Durante a operagao do motor, gases que escapam da camara de combustdo sdo
acumulados no carter. O acumulo destes gases prejudiciais reduzirdo a vida do
motor consideravelmente. Estes gases possuem emissOes prejudiciais tais como
hidrocarbonetos, monodxido de carbono e déxidos de nitrogénio e sdo uma fonte de
poluicao do ar.

O sistema de Ventilagdo Positiva do Carter (PVC) é utilizado para remover estes
gases do carter e direciona-los de volta para a camara de combustdo, onde os
mesmos podem ser queimados, em vez de libera-los para a atmosfera. Este € um
método mais eficiente de ventilagdo e é necessario para atender as normas atuais
de emissdo. A maioria dos sistemas usam uma valvula mecanica para controlar a
velocidade do fluxo, enquanto outros usam um conjunto separador de odleo. A
tensdo da mola da valvula é projetada especificamente para cada motor.

A tensdo da mola controla o fluxo de vapores do carter do motor. Isto impede a
formacao de pressdo no carter e o consumo excessivo de 6leo.

O ar fresco do filtro de ar é suprido ao
carter. La, o mesmo é misturado com
gases que escapam do processo de
.. combustdo. A mistura de ar fresco e
||| gases passa através da valvula do PCV
para o coletor de admissdo. Deste
ponto, a mesma circula dentro do motor
e ¢é queimada no processo de
=~ Entrada de gases no chrter Combustéol

{3 =— Entrada de ar

- Ar filtrada
et Fuge de Ghses
m = Ar filtrada com fuga de gases
Em—s= Miistura ar cormbustived
Falha da valvula do PVC ou uma
aplicacdo incorreta pode causar a formagdo de lama no carter, pressdes incorretas

no carter e problemas no desempenho do motor.

Valvula EGR
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Os sistemas EGR tém sido usados em veiculos hd muitos anos. O principal objetivo
do sistema é controlar as temperaturas da camara de combustdo. Isto é feito para
reduzir a quantidade de 6xidos de Nitrogénio (Nox) no escapamento. Embora o EGR
seja necessario para controlar emissdes de Nox, o mesmo também afeta a
eficiéncia volumétrica.

+'||'nl1'|:-n EGR

H Reciroul i

e gases
b

A valvula EGR linear propicia uma
ligagao entre a admissao de ar e o sistema de escapamento. Normalmente, o motor
puxa ar através do corpo de borboleta para o coletor de admissao. A valvula EGR
linear é colocada numa posicao tal que, quando a mesma é aberta, um pouco de
gases de escapamento flui também para a admissao.

Conforme o pistdo se move para baixo no curso de admissdo, a combinacdo de
ar/combustivel e escapamento entra na camara de combustdo. Embora o volume
de gases entrando na camara de combustdo seja o mesmo, haverd menos ar para
queimar quando o combustivel é inflamado, de modo que a temperatura e a
pressdo do cilindro diminuirdo. Menos oxigénio e temperaturas mais baixas
equivalem a uma queda nos niveis de Nox.

VALVULA EGR
Tomada de vicuo Visto que a pressdo no cilindro é quem
empurra o pistdo para baixo, o
desempenho do motor pode ser
afetado pela diminuigdo na pressao do
cilindro.
Atualmente existem motores que ndo

L TH = utilizam valvulas EGR. Isto é obtido de
[

Mola de compressio

Diafragma X e :
de borracha uma combinagado de projeto de motor e
| Gés do escape calibracdes computadorizados de
- vindo do coletor  controle de alimentacdo e tempo. Com

Cone da__J /—h de escape < . :
vélvula a sobreposicao apropriada da valvula,
j as temperaturas do cilindro séao
controladas e as emissdes de Nox,
reduzidas.
A valvula EGR encontra-se localizada

GAs do escape para num tubo entre os coletores de escape

o coletor de admissdo e de admissdao. Quando é aplicado

vacuo pela valvula reguladora de vacuo

EGR, o diafragma abre a sede da valvula contra a pressdao de uma mola e permite a

entrada dos gases de escape. A sede da valvula é fechada novamente pela pressao
da mola quando o vacuo deixa de ser aplicado.
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A valvula EGR é aberta de acordo com as condicGes de funcionamento do motor e
os valores de regulagem para recirculagcao dos gases de escape estao memorizados
no modulo de injegdo eletrbnica.

Valvula reguladora de vacuo EGR

A valvula reguladora de vacuo EGR encontra-se localizada no tubo de vacuo que vai
do coletor de admissdo para a valvula EGR.

Quando a valvula reguladora de vacuo EGR fica sem alimentagdo de tensdo, o
vacuo atua sobre o prato metalico da valvula que se encontra pressionado contra a
sede da valvula pela forca da mola, e o vacuo é reduzido pela entrada do ar fresco.
Este ar passa através de um filtro de espuma no alojamento superior da valvula
reguladora de vacuo. O vacuo restante ndo é suficiente para abrir a valvula EGR.

A valvula reguladora de vacuo ¢é desacoplada através de um ponto de
estrangulamento na ligacdo do tubo flexivel do tubo de vacuo para o coletor de
admissdo, de forma que a pressado possa ser regulada. Quando a valvula reguladora
de vacuo é acionada por impulsos de massa, através do moddulo de injecao
eletrénica, o campo magnético da bobina aumenta a forca de fechamento da
valvula de sede plana, dado que o prato em ferro da valvula é atraido
magneticamente. Isto permite a criagdo de um vacuo que atua sobre o diafragma
da valvula EGR, abrindo-a.

O vacuo na valvula reguladora de vacuo pode ser controlado pelos impulsos de
massa varidveis. Deste modo, a valvula EGR é aberta de forma que a recirculagdo
dos gases de escape no circuito fechado esteja de acordo com os valores
especificos no mapa memorizado no médulo de controle do motor.

Tanque

Atualmente os tanques de gasolina estdo montados o mais longe possivel do motor,
ou seja, na parte de tras do veiculo quando este tem o motor a frente, na parte da
frente quando o motor estda na parte de trds, exceto um ou outro caso.
Esta disposicdo reduz o perigo de incéndio e permite a localizacdo do tanque a um
nivel mais baixo que o do compartimento do motor. Quanto mais baixo estiver o
tanque - bastante pesado, quando cheio -, menos afetard a estabilidade do
automoével.

O interior de alguns tanques encontra-se dividido para evitar o deslocamento do
combustivel, quando o automoével freia ou descreve uma curva, e é normalmente
tratado para ndo enferrujar devido a condensacdo da umidade. Os tanques de
gasolina eram normalmente metalicos e atualmente tem se usado muito o plastico.
A sua capacidade varia entre 18 Lts., e 115 Lts., segundo o modelo do automovel e
as caracteristicas do motor.

Atualmente os tanques de gasolina estdo montados o mais longe possivel do motor,
ou seja, na parte de tras do veiculo quando este tem o motor a frente, na parte da
frente quando o motor estd na parte de trads, exceto um ou outro caso.

Esta disposicdo reduz o perigo de incéndio e permite a localizacdo do tanque a um
nivel mais baixo que o do compartimento do motor. Quanto mais baixo estiver o
tanque - bastante pesado, quando cheio -, menos afetard a estabilidade do
automoével.
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O interior de alguns tanques encontra-se dividido para evitar o deslocamento do
combustivel, quando o automdvel freia ou descreve uma curva, e é normalmente
tratado para ndo enferrujar devido a condensacdo da umidade. Os tanques de
gasolina eram normalmente metalicos e atualmente tem se usado muito o plastico.
A sua capacidade varia entre 18 Lts., e 115 Lts., segundo o modelo do automovel e
as caracteristicas do motor.
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Em regra, um tanque cheio permite a maioria dos automodveis percorrer
normalmente um minimo de 320 km. Alguns automédveis tém um tanque de
combustivel de reserva; outros dispdem de uma luz de aviso que se acende quando
o nivel de gasolina estd muito baixo. O tubo de enchimento de um tanque deve ter
a largura suficiente para admitir o fluxo de combustivel a velocidade a que este é
debitado pelas bombas dos postos de gasolina e para permitir a saida do ar do
interior do tanque a medida que esse vai se enchendo.

Os tanques apresentam tubos de respiro no tampdo para permitir a entrada de ar
no seu interior, conforme o combustivel vai sendo consumido, a fim de evitar a
formagdo do vacuo.

Canister

Hidrocarbonetos sdo liberados do tanque de combustivel na forma de vapores
aromaticos. Os niveis de emissdo evaporativa sdo afetados pelo tipo de combustivel
utilizado, pela integridade das linhas e do recipiente de vapor (canister), bem como
pela capacidade da tampa do tanque de combustivel para vedar. Portanto, deve
existir um sistema para armazenar os vapores liberados do combustivel.
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Vapores de gasolina sdo acumulados no tanque de combustivel do veiculo. Se
liberados para a atmosfera, hidrocarbonetos (HC) também seriam liberados para a
atmosfera. De modo a reduzir as emissdes de HC da evaporagao de combustivel, os
vapores sao direcionados para um recipiente (canister) contendo carvdo ativado.

Bomba de combustivel

A bomba de gasolina torna-se necessaria num sistema de alimentagdo, ja que o
carburador, através do qual passa toda a gasolina, fica normalmente a um nivel
mais elevado que o tanque e bastante afastado deste.

Filtro de

Tampa Ga / rade

bomba *,

Vélvulas
de controde
.

Excéntrics

" Haste ou alavanca

LS
R 00 de comando da

diafragma

Existem dois tipos de bombas: as mecanicas, que se situam necessariamente no
compartimento do motor, pois sdo acionadas por este e elétricas, instaladas
normalmente proximo do tanque, afastadas do motor e do calor por este liberado.

Mecanica

Consiste numa camara dividida por um diafragma. A parte superior contém um
filtro e um copo de sedimentacdo e apresenta duas valvulas com molas para
regular o fluxo da gasolina.

Na parte inferior encontra-se uma mola que regula a pressao de alimentacdao da
gasolina e uma haste de comando (braco ou alavanca) acionada pela arvore de
comando das valvulas. O diafragma é alternadamente impelido para baixo pela
haste e para cima pela mola. Quando o carburador esta cheio e a valvula de agulha
fechada, nao se verifica qualquer passagem de gasolina e o diafragma permanece
na sua posigao inferior. Em conseqliéncia, a haste de comando oscila sem acionar o
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diafragma. As bombas mecanicas sao muito eficazes; contudo, funcionam apenas
com o motor trabalhando e apesar de isolados, estdo sujeitos a agdo do calor do

motor.

Um excintrico do comando ackona o diafragma da bomba mechnica

0 diafragama, ao descer, aspira

a gascling do tangue pela
wilvula de entrada.

A mola faz subir @ dialragma.
A vilvula de entrada fecha-se
¢ a de saida abre-se,

ye ]
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BOMBA DE COMBUSTIVEL Célula dos rolos
Bomba Intermna Valvula Induzido
limitadora |
de pressdo Valvula
unidirecional
14!
Bomba externa Enbada g6
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As bombas elétricas tem o mesmo principio das bombas mecanicas, bombear
combustivel.

Existem duas posicobes onde sdo colocadas, internamente, no tanque de
combustivel e externamente, nas tubulacbes que levam a gasolina até o motor.
Quanto aos tipos de bombas temos: de roletes e paletas.

Filtro de ar

Os automoéveis modernos apresentam, a entrada do carburador, um filtro de ar cuja
fungdo principal consiste em evitar a entrada de poeira e outras particulas no
carburador e consequentemente nos cilindros.

Um motor utiliza entre 2000 L. e 5000 L. de ar por minuto, sendo absolutamente
necessario a existéncia de um filtro para evitar a entrada de particulas de poeira,
que iriam obstruir calibradores de ar ou originar desgaste nos pistdes e nos
cilindros.
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Os filtros, quando sujos, oferecem uma certa resisténcia ao fluxo de ar e afetam o
rendimento do carburador devendo portanto ser limpos ou substituidos a intervalos
regulares, como por exemplo, a
cada 10.000 km.

FILTRO COM ELEMENTO DE PAPEL

O filtro de ar também atua
como silencioso, ja que atenua
o ruido que produz o ar ao
entrar no coletor de admissao.
O filtro e a tomada de ar sao
projetados de maneira a
oo diminuir a ressonancia causada

‘#“ sulbatitu »!l : = ~ ~
]L f‘ “_[lﬂj de papel : pelas flutuagdes de pressao no
b 1I [] I coletor de admissao.

Os motores tém, na sua
maioria, um circuito fechado de respiracdo que evita que os gases do Carter
passem para a atmosfera. Alguns sistemas pdem o carter em comunicagdo com o
filtro de ar por meio de um tubo de borracha ou plastico que liga a tampa das
valvulas ao filtro. Em outro sistema a comunicacdo é feita com o coletor de
admissao.

Numerosos filtros de ar tém posicdes para verao e inverno. Na posicdo de inverno o
filtro aspira o ar que circunda o coletor de escapamento, o que facilita o arranque a
frio e evita que o carburador gele. Contudo, dado que o ar quente perde densidade,
verifica-se uma ligeira queda de rendimento. J& nos paises temperados ou quentes
nao é necessaria a mudanca de posigao.

Esta mudanca de posicdo é feita automaticamente pela valvula thermac.

Existem varios tipos de filtros de ar, dependendo as suas formas e dimensoes
geralmente do espaco ocupado pelo motor. O filtro com elemento de papel é o mais
utilizado tem uma maior leveza e capacidade. O elemento filtrante é fabricado com
papel fibroso tratado com resina, dobrado em sanfona a fim de oferecer uma
melhor superficie de contato com o ar que o atravessa.

O filtro em banho de dleo foi amplamente utilizado em paises onde o ar esta
impregnado de poeira. O ar que penetra pelo centro do filtro passa pelo banho de
6leo, onde ficam retidas as particulas de poeira mais pesadas. Quando o ar passa
pelo elemento de rede metdlica (em baixo), a poeira restante e algumas particulas
de dleo arrastadas no movimento do ar ficam nele retidas, completando-se assim a
filtragem do ar, que chega limpo ao motor.

Filtro de rede metalica
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A rede metalica, o tipo mais simples de filtro de ar, consiste numa rede de malha
larga impregnada de 6leo antes de ser colocada no filtro. A sua duragdo é
praticamente ilimitada, desde que a rede seja desmontada periodicamente para
limpeza e impregnacgdo de 6leo. Existia uma infinidade de modelos de filtros de rede
metalica, alguns dos quais apresentavam uma camara idéntica a de um silencioso
de escapamento, a fim de reduzir o ruido.

Carburacao

A depressao originada nos cilindros, quando os pistdes descem no tempo de
admissdo, aspira o ar para os cilindros. Este atravessa o carburador, sendo a sua
quantidade regulada por uma valvula rotativa, designada por borboleta, que se
abre ou fecha-se, conforme a pressao exercida sobre o acelerador.

A quantidade de ar aspirado depende da rotacdo do motor e da posicao da
borboleta. A fungdo do carburador consiste em assegurar que a corrente de ar se
junte a um determinado volume de gasolina para que chegue aos cilindros uma
mistura correta.

A gasolina, proveniente da cuba de nivel constante, junta-se a corrente de ar numa
passagem estreita denominada difusor, ou cone de Venturi, cujo funcionamento se
baseia no principio de que a pressdo de uma corrente de ar diminui quando a sua
velocidade aumenta. Quando o ar passa através do estrangulamento do difusor, a
sua velocidade aumenta, sendo precisamente nessa zona de baixas pressdes que a
gasolina é aspirada pela corrente de ar.

O fluxo do ar sera o maximo quando o motor trabalhar a velocidade maxima, com a
borboleta completamente aberta. Quanto maior for a velocidade do ar que passa
pelo difusor, maior sera a aspiragao de gasolina.
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Nivel correto da bdia. A extremidade do

& . . duto da gasolina que desemboca no
Pressdo atmosférica exercida sobre a difusor deve encontrar-se a um nivel

gasolina. A cuba de nivel constante ligeiramente superior ao da gasolina na
apresenta um pequeno orificio na tampa cuba de nivel constante para evitar a
para que a pressdo atmosférica exerga saida automdtica de combustivel quando
sua acdo sobre o combustivel existente o carburador se inclina, o que sucede,
no tanque, permitindo-lhe a passagem por exemplo, numa subida ou descida.
para o difusor, onde existe um vacuo

parcial originado pelo fluxo de ar

admitido.

Na pratica, um carburador, tdo simples como o acima descrito, ndao seria
satisfatorio pois a gasolina e o ar ndo tém as mesmas caracteristicas de fluxo.
Enquanto a densidade do ar diminui a medida que a velocidade do seu fluxo
aumenta, a densidade da gasolina mantém-se constante qualquer que seja a
velocidade do seu fluxo. Como a mistura gasosa, para ter uma combustao eficiente,
deve forma-se em relagdo ao seu peso, numa proporgao aproximada de 15:1 e,
dado que aumentando a velocidade do ar, diminuiria a sua densidade, a mistura iria
enriquecendo progressivamente, podendo tornar-se tdo rica que ndo chegaria a
inflamar-se.

Existem dois processos para solucionar este problema; num carburador de difusor e
jatos fixos, um certo volume de ar mistura-se com a gasolina antes de esta passar
para o difusor através de um conjunto de tubos emulsionadores ou de
compensadores.

Ja& num carburador de difusor e jatos varidveis, podem variar-se a quantidade de
gasolina debitada pelo pulverizador, bem como as dimensdes do difusor para
manter as corretas proporgdes de ar e gasolina.

A gasolina na cuba de nivel constante do carburador mantém-se sempre ao mesmo
nivel, gracas a uma valvula acionada pela bdia. A extremidade do condutor de
gasolina que desemboca no difusor deve ficar mais alta que o nivel da gasolina na
cuba de nivel constante para evitar & saida de combustivel quando o automével se
inclina, como acontece, por exemplo, numa subida ou descida. Isto quer dizer que
a gasolina tem de subir ligeiramente — cerca de 6mm - antes de se misturar com o
fluxo do ar no difusor. A succdo criada pela depressao é suficiente para elevar a
gasolina acima do pulverizador e para introduzi-la no difusor sob forma de
pequenas gotas.

Além de aspirar a gasolina e o ar, o sistema de carburacdo deve também pulverizar
a gasolina, mistura-la perfeitamente com o ar e distribuir a mistura de maneira
uniforme pelos cilindros. A gasolina apresenta-se ja sob a forma de pequenas gotas
qguando entra no difusor. Num carburador de difusor e jatos fixos é prévia e
parcialmente emulsionada com o ar; ja num carburador de difusor e jatos variaveis
a divisdo em pequenas gotas ocorre no difusor e é provocada pela velocidade da
corrente de ar.

Quando a mistura gasosa passa pela borboleta, penetra no coletor por influéncia da
depressdo resultante da succdo do pistdo, tendo inicio a vaporizagdo das goticulas
de gasolina. A velocidade da vaporizacdo depende do valor da depressao no coletor
de admissao que, por si, depende da rotacao do motor e da posicao da borboleta.

A grande velocidade, quando a borboleta se encontra totalmente aberta, a
depressdo podera ser de valor tdo baixo que grande parte da gasolina permanecera
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em estado liquido e sera transportada pelo ar ou escorrera ao longo das paredes do
coletor. A velocidade cruzeiro, com a borboleta parcialmente fechada, a depressao
aumenta, pelo que a maior parte da gasolina ficard vaporizada. Nos motores em
que existe um carburador para cada cilindro, o fato da mistura se encontrar
parcialmente no estado liquido é irrelevante, pois esta ird vaporizar-se na camara
de explosdo pela acdo do calor. Porém, quando s6 um carburador alimenta varios
cilindros, a distribuicdo uniforme é fundamental, mas dificil se a mistura estiver
Umida. Elevando a temperatura do coletor de admissdo por meio de um “ponto
guente”, aquecido pelos gases de escapamento ou por agua, consegue-se uma
melhor vaporizacdo da gasolina e, portanto, uma distribuicdo mais uniforme da
mistura.

Difusor jatos fixos

O carburador de difusor e jatos fixos apresenta varios pulverizadores,
alimentadores, jatos ou “gigleres” (do francés gicleur), e uma bomba de aceleragao
ou de reprise para fazer variar a riqueza da mistura de acordo com as necessidades
do motor.

A medida que a corrente de ar que passa pelo difusor do carburador aumenta de
velocidade, o ar torna-se menos denso, pelo que na auséncia de qualquer
dispositivo de compensagado, a mistura tornar-se-ia progressivamente mais rica até
nao ser possivel a sua combustdo.

CARBURADOR DE DIFUSOR E JATO FIXO

Difusor ou venturi Admissdo do ar

- Borboleta do afogador
Tuba Canal da bomba
Emulsinador |de aceleracio

Vélvula de agulha
que regula o
nivel na cuba

Bomba de

; aceleracio

Parafuso de

regulagem
da barboleta

Centrador Parafuso de ™ Furo de progressio

da mistura :F;rrgem @
Pogo de emulsdo Na realidade, o emulsionador é
f formado por dois tubos, um no oy ¢ ]
interior do outro. A gasolina 7 ) Sisterna de
penetra nestes tubos antes de ™ .‘ comando da
passar para a corrente de ar \ i Parafuso di bomba de
principal, no difuser 3 A regulagem do  aceleragio
i Sistema ralent
. ligagdo
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do acelerador

O carburador de difusor e jatos fixos soluciona este problema por meio de um
sistema de compensacdao que mistura um determinado volume de ar na gasolina
antes desta ser langada no difusor. Na maior parte dos carburadores, a correcao da
proporcdo de ar é feita por meio de um tubo perfurado que emulsiona a mistura. O
pulverizador principal fornece a gasolina ao pogo de emulsdo, no qual se encontra
uma peca calibrada que doseia a entrada do ar para emulsdo. A medida que o
nimero de rotagdes do motor aumenta e o nivel de gasolina no pogo de emulsdo
desce, intensifica-se a absorcdo de ar através dos furos do tubo emulsionador,
empobrecendo automaticamente a mistura.
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Outro processo consiste na instalagdo de um pulverizador de compensacao, além
do pulverizador principal. A medida que o nivel de combustivel desce num pogo
existente ao lado do depdsito de nivel constante, o ar admitido é enviado ao
pulverizador de compensacgado para que uma mistura de ar e gasolina, e ndo apenas
de gasolina, atinja o difusor. A mistura pobre do pulverizador
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FASES DE FUNCIONAMENTO

Parafuso regulador
da mistura do ralenti

RALENTI A gasolina e o ar chegam ao coletor de
admissdo através de um circuito independente
com um ou mais orificios de progressio.

Respirador

M
Calibrador de ar
principal

Centrador da mistura

ABERTURA DO ACELERADOR O combustivel ja
emulsionado & aspirado do pogo de emulsdo pelo
centrador da mistura e passa ao difusor, onde se
completa a pulverizacdo.

aceleracio

ACELERACAO O combustivel adicional necessério
é fornecido pela bomba de aceleragdo e descarre-
gado no difusor, mediante um injetor integrado
no circuito da bomba.
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de compensacao anula o aumento da proporcdo de gasolina da mistura fornecida
pelo pulverizador principal.

O pulverizador principal tem normalmente as dimensdes ideais para fornecer as
misturas relativamente pobres necessarias para um funcionamento econémico a
uma velocidade de cruzeiro.

Para conseguir as misturas mais ricas, necessarias para aceleracbes maxima, o
carburador de difusor e jato fixos pode incluir um circuito sobrealimentador que
entra em funcionamento a média da elevada aceleracao.

Variacdo da mistura segundo as diferentes velocidades - Quando, ao arrancar com
o motor frio, se puxa pelo botdo do afogador ou abafador, fecha-se uma valvula
com uma mola, designada por estrangulador, borboleta do afogador, ou de
arranque a frio e abre-se ligeiramente a borboleta do acelerador. Deste modo
reduz-se o fluxo de ar e aumenta-se a aspiracao de gasolina do pulverizador
principal para o difusor, obtendo-se assim a mistura mais rica necessaria para o
arranque. Quando o motor pega e acelera, o ar adicional absorvido obriga a
borboleta a abrir parcialmente e assegura o empobrecimento da mistura, a fim de
evitar o encharcamento das velas.

Com o motor ja quente e funcionando em marcha lenta, o movimento dos pistdes
provoca uma depressdao no coletor de admissao. Como a borboleta do acelerador
esta praticamente fechada, esta depressao atua sobre o pulverizador através de
minimo ou ralenti, aspirando através deste a gasolina da parte inferior do poco de
emulsdao fazendo descer o seu nivel. O ar necessario para se misturar com a
gasolina é absorvido por um calibrador de ar minimo.

Ao pisar no pedal do acelerador, abre-se a borboleta e aumenta o fluxo de ar
através do pulverizador de compensacdo de ar. Em conseqiiéncia do aumento da
depressao no difusor, a gasolina depois de passar pelo pulverizador principal, faz
subir o nivel no poco de emulsdo e, ao mesmo tempo, o ar admitido no calibrador
principal emulsiona a gasolina que serd posteriormente pulverizada no difusor.
Simultaneamente, diminui a depressao no furo de descarga do ralenti e cessa o
fluxo de combustivel nesse ponto.

Para evitar qualquer empobrecimento indevido da mistura durante esta fase de
transicdo, é usual existirem um ou mais orificios de progressdo que sao
alimentados pelo canal do circuito de ralenti.

Para fornecer o combustivel adicional necessario na aceleracdo e nas aberturas
sUbitas da borboleta existe uma bomba de aceleragdo mecanica. Esta consiste num
poco (ou camara), cheio de combustivel e num pistdo acionado por uma mola ou
um diafragma ligado a borboleta. Quando esta se abre, o combustivel é
descarregado no difusor por acdo do pistdo e através de um injetor integrado no
circuito da bomba.

Em alguns carburadores, o curso da bomba pode ser regulado de modo a fornecer
mais ou menos combustivel. Os motores atuais e as condi¢des da sua utilizagdo
originaram o aparecimento de uma grande variedade de carburadores de difusor e
jato fixos, com uma complexa disposicdo de condutores de combustivel,
pulverizadores e orificios de descarga.

A grande vantagem destes carburadores reside na auséncia de partes moveis.

Difusor jatos variaveis
CARBURADOR DE DIFUSOR JATOS VARIAVEIS

O carburador difusor e jato varidveis inclui, tal como o carburador de difusor e jatos
fixos, uma alimentagdo de combustivel a nivel constante, uma valvula de borboleta
e um difusor, ou cone de Venturi. A diferenca principal entre estes dois tipos de
carburador reside no fato de, no primeiro, o estreitamento do difusor poder variar
de modo a manter uma depressdo quase constante na zona de pulverizagao.
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O estreitamento do difusor é regulado po6r um pistdo cuja posicdo depende do grau
de abertura da borboleta do acelerador. Se a borboleta estiver quase fechada, o
que sucede quando o motor funciona em marcha lenta, diminui o fluxo de ar
através do difusor.

Corpo duplo

O carburador de corpo duplo apresenta duas passagens principais de ar, cada uma
com o seu difusor e pulverizador de gasolina, mas com cuba de nivel constante
comum. As suas borboletas estdo normalmente montadas no mesmo eixo e
funcionam simultaneamente.

A fabrica italiana WEBER inclui-se entre os mais experimentados fabricantes de
carburadores de corpo duplo. Varios dos seus modelos apresentam um pequeno
difusor secundario denominado centrador de mistura, colocado ligeiramente acima
do difusor principal. O combustivel é fornecido ao difusor secundario, que alimenta
o difusor principal.

A mistura é fornecida através de um pulverizador e de um tubo de emulsdo. A
bomba de aceleragdo consiste num pistao acionado por mola e que permite a
passagem de uma quantidade determinada de combustivel. O tirante de
acionamento do pistdo é comandado por uma alavanca situada no eixo da
borboleta.

>

Fluxo de ar

Cuba de nivel
constante

N Parafuso de
L regulagem =
das borboletas
A
-“-\q_‘_‘_

das borboletas

Uma cuba comum de nivel constante fornece quantidades equivalentes de gasolina
a cada corpo que tem seus proprios difusores, tubos de emulsao, pulverizadores e
circuito ralenti. As duas borboletas estdo normalmente montadas no mesmo eixo e
sao acionadas simultaneamente por um mesmo tirante.

Misto

CARBURADORES MISTOS

O carburador misto (compound) tem dois ou mais corpos de difusor fixo que
alimentam um coletor de admissdao comum. As borboletas do acelerador estdo
dispostas de modo que sua abertura seja diferenciada, isto &, que apenas funcione
uma, até que a necessidade de ar atinja um certo valor, momento em que se abre
a Segunda borboleta, conseguindo-se assim, uma maior poténcia.
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Esta disposicdo permite que o diametro do primeiro corpo — o corpo primario - e o
respectivo difusor possam ser menores, permitindo um funcionamento suave com o
motor a baixa rotacao.

O peso e a mola do pistdao fazem-no descer, ficando apenas um espacgo reduzido
para a passagem do ar. Quando se pisa no acelerador e a borboleta se abre,
intensifica-se a passagem do ar através do difusor e aumenta a depressdo em cima
do pistao. Esta obriga o pistao a subir, 0 que aumenta ainda mais o fluxo de ar para
0 motor.

O débito da gasolina é regulado p6r uma agulha de ponta cénica ligada ao pistdo e
gue penetra no pulverizador do combustivel e quando pistdo sobe a agulha sobe
também, permitindo uma maior passagem de combustivel. A posicdo do
pulverizador e a forma da agulha assegura a proporgao correta de gasolina e ar.

O enriquecimento da mistura, a quando da aceleracdo, é assegurado por um
amortecedor que diminui a velocidade de subida do pistdo quando se abre a
borboleta, o que resulta um aumento da depressdo no pulverizador de combustivel
e um enriquecimento temporario da mistura.

Como a pressao do ar no difusor varidvel permanece praticamente constante a
qualquer regime de rotacdo do motor, ndo ha necessidade de um circuito
independente para a marcha lenta, como acontece no carburador de difusor e jatos
fixos.

Nos carburadores SOLEX e WEBER, de abertura diferenciada, a borboleta do corpo
secundario pode abrir-se mecanicamente mediante articulacdo ligada a borboleta

do corpo primario ou entdo por meio de um dispositivo pneumatico que atua por
sucgdo, o qual consta de uma camara e um diafragma com haste de ligagdo a
borboleta.

Carburadores mistos — Os corpos de difusor fixo alimentam um coletor comum. O
corpo primario, de menor diametro, assegura um funcionamento suave a baixa
rotacdo, enquanto o corpo secundario, de maior diametro, aumenta a quantidade
de mistura para obter o maximo de rendimento. A articulacdo das borboletas

permite a abertura diferenciada.
Injecao

Num sistema de carburador, o ar aspira a gasolina, sendo a mistura resultante
distribuida pelos cilindros. Num sistema de injecdo, a gasolina é introduzida sob
pressao - por meio de pequenos injetores, um para cada cilindro -, impulsionada
por uma bomba mecanica ou elétrica.

Os injetores encontram-se nos dutos de admissdo, muito préoximo das valvulas de
admissdo. Embora a quantidade de combustivel injetada e o tempo de injegao
variem com o tipo de sistema utilizado, a dosagem do combustivel deve ser de
grande precisao.

No sistema de injecdo verifica-se uma perfeita atomizacdo do combustivel, que
permite a sua distribuicdo ideal se o volume de ar que penetra em cada em cada
cilindro for o mesmo.

Neste sistema, o fluxo de ar encontra menos obstaculos do que no sistema de
carburador, jé que no primeiro ndo existe difusor. O coletor de admissdo, no
sistema de injecdo, apenas conduz o ar e ndo intervém na mistura da gasolina
podendo, portanto, ter um formato que |he permita dificultar o minimo possivel o
fluxo de ar, sem necessidade de criar um foco calorifico.
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A injecdo do combustivel aumenta a poténcia do motor e a aceleracdo e pode
reduzir o consumo de combustivel, uma vez que a distribuicdo da mistura se torna
mais eficaz. O motor responde mais rapidamente a aceleragdo devido ao curto
espacgo de tempo que serve como mediador entre o movimento do acelerador e a
injecdo do combustivel

As desvantagens do sistema de injecdo residem no seu elevado custo (maior que o
do sistema de carburadores) e no fato de sua assisténcia, embora raramente
necessaria, ter de ser prestada por um especialista.

Mecanica

O sistema mecanico Lucas utiliza um dispositivo de lancadeira para regular o
fornecimento da gasolina, em vez da bomba do pistdo existente na maioria dos
sistemas mecénicos. Uma bomba elétrica, montada perto do tanque de gasolina,
aspira o combustivel através do filtro de papel e fornece-o a uma pressado de cerca
de 7kg/cm?2 a unidade de controle ou ao distribuidor-dosador. A pressdo mantém-
se constante, gracas a existéncia de uma valvula de descarga que devolve o
excesso de combustivel ao tanque. O fornecimento do combustivel é regulado por
um cilindro ou por rotor - acionado pelo motor e girando dentro do distribuidor-
dosador - que apresenta entrada e saidas do combustivel.

Distribuidor dosador

regula o volume de
combustivel injetado

Injetor

Fadal da ‘ (1 Fitro de
acelerador d . ' sl
aciona a [ i
borboleta XN —
= i y ﬁi A bomba elétrica
| - 1 = o aspira a gasolina
: ,i-‘-'-!- ; i do tanque e envia-a
By | o ‘i T ao distribuidor dosador
“"h"-\'\ A ah A vévula de descarga
it Al evita as pressbes
' | excessivas da gasolina

no tubo de alimentaclo

No cilindro existem orificios dispostos radialmente que permitem a comunicacgdo
com o seu interior, onde uma langadeira se move entre dois batentes, um fixo e o
outro ajustavel.

Como o cilindro gira a metade do nimero de rotagcdes do motor, os seus orificios
alinham-se com a entrada do combustivel e permitem que a pressao deste empurre
a lancadeira de um lado para outro, entre dois batentes, fornecendo o combustivel
alternadamente a cada injetor. A posicdao do batente ajustavel é determinada por
um excéntrico acionado pela depressdao do coletor do motor, que resulta na
variacgdo do curso maximo de lancadeiras e, portanto, na quantidade de
combustivel injetado.
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A partir do distribuidor-dosador, o combustivel é fornecido alternadamente a cada
injetor no preciso momento e em quantidades cuidadosamente reguladas.

O injetor abre-se e injeta a gasolina
atomizada na corrente de ar que
passa no duto de admisséo.

Cémara de
explosao

RIS,

O injetor controlado pelo distribuidor
dosador esta colocado no duto de
admissao.

Eletronica

A injecdo eletrbnica foi inventada em 1912 pela Robert Bosch e colocada em linha
de produgao nos Estados Unidos em 1957 pela Chevrolet mais precisamente no
Corvette. Apesar de oferecer mais performance e economia de combustivel, foi
deixada de lado pelos fabricantes por economia e credibilidade. Quando o governo
americano comegou a estabelecer limites de eficiéncia, niveis maximos de emissao
de poluentes e a avancada tecnologia eletronica, os fabricantes de veiculos
comecaram a olhar mais de perto a injecao eletronica. No Brasil ela apareceu em
1989 no Gol GTI e hoje equipa todos os carros produzidos no Brasil. O carburador
drena combustivel baseado na demanda do vacuo. Baixo vacuo - mais combustivel.
Alto vacuo - menos combustivel. A mistura da razao ar/combustivel muda conforme
a mudanca da borboleta do carburador que regula o fluxo de ar. Ao se fechar a
borboleta do carburador, hd uma diminuicdo da razao ar/combustivel pelo fato da
gqueda do fluxo de ar e simultaneamente do aumento de vacuo. Este sistema
funcionou bem por varios anos, mas a falta de um sistema de controle preciso de
combustivel para os motores modernos passou a ser uma necessidade. Os sistemas
de injecdo eletronica de combustivel possuem um microprocessador eletronico
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(médulo de injecdo) que é responsavel pelo controle de todo o sistema. O médulo
analisa as informacdes vindas dos varios sensores distribuidos pelo motor, processa
e retorna agodes de controle nos diversos atuadores, de modo a manter o motor em
boas condicbes de consumo, desempenho, dirigibilidade e emissdes de poluentes.
Alguns sistemas “avisam” o motorista se ha defeito em algum sensor ou atuador do
sistema de injecdo eletronica. Os defeitos apresentados ficam armazenados na
memoria do computador (apenas no caso de injecdes digitais) para posterior
verificagdo com equipamentos apropriados. Alguns sistemas possuem ainda
estratégia de atualizacdo de parametros, permitindo a correcdo automatica dos
principais parametros (tempo de injecdo, avanco da ignicdo, marcha-lenta, etc.) em
funcdo de variagdes como: envelhecimento do motor, qualidade do combustivel e
forma de conducdo do veiculo. Os sistemas de injecdo eletronica oferecem uma
série de vantagens em relagdao ao carburador:

§ Melhor atomizacdao do combustivel (injecdo sob pressao)

§ Reducgdo do efeito “retorno de chama” no coletor de admissao
§ Controle da mistura (relacdo ar/combustivel)

§ Reducdo da emissao de gases poluentes pelo motor

§ Eliminagdo de ajuste de marcha lenta e mistura

§ Maior economia de combustivel

§ Eliminacdo do afogador

§ Facilidade de partidas a quente e frio do motor

§ Melhor dirigibilidade

TIPOS DE INJECAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

Podemos classificar os sistemas de injegdo eletrénica quanto ao numero de valvulas
injetoras e quanto ao sistema eletrénico empregado. Em relacdo ao sistema
eletrénico, encontramos basicamente dois tipos:

§ Sistema analdgico

§ Sistema digital

Em relagdo ao numero de valvulas injetoras, existem basicamente dois tipos:
§ Com apenas uma valvula injetora de combustivel (single point, EFI )
§ Com varias valvulas injetoras (multipoint,MPFI )

Nos sistemas com apenas uma valvula injetora, esta é responsavel pela
alimentacdo de combustivel de todos os cilindros do motor. Nos sistemas com
varias valvulas podem ter alimentacgéao:

§ Nao sequencial (quando todas valvulas injetam ao mesmo tempo)

§ Semi-sequencial (quando algumas valvulas injetam ao mesmo tempo que outras)
§ Sequencial (quando cada valvula injeta num momento diferente das outras)

A escolha do tipo de injecdo para cada veiculo, por parte das montadoras, leva em
consideragcao varios fatores estando entre eles: o custo de fabricagdo, tipo de
veiculo e emissdo de poluentes. A injecao eletronica controla a quantidade de
combustivel injetada pelos bicos injetores, para todas as condicdes de trabalho do
motor, através do mddulo de comando. Através de informagdes recebidas ajusta a
relacdo ar/combustivel bem préxima da relagdo ideal. Para calcular a quantidade de
combustivel precisa-se medir a quantidade de ar (massa) admitida pelo motor.
Existem varias técnicas de medida de massa de ar:

§ Utilizando o medidor de fluxo de ar (LMM).

§ “speed density” (velocidade/densidade)- utilizando a rotagdo e o vacuo do motor
(MAP)

§ utilizando o medidor de massa de ar - o sensor é um fio metdlico aquecido
(técnica de “fio quente”).
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Além do controle de combustivel, o Médulo de Injecdo Eletr6nica pode executar
outros controles através dos chamados ATUADORES.

Sensores

A bomba elétrica de combustivel aspira do tanque um volume de combustivel
superior ao que é necessario para injecdo. A bomba se localiza dentro do tanque,
no modulo de combustivel ou em certos tipos de sistemas de injecdo fora do
tanque, mas préximo ao mesmo. O combustivel aspirado pela bomba em excesso
retorna ao tanque através de um regulador de pressao.

Os injetores ou injetores com o combustivel sob pressdo, se mantém fechados sob
a acao de molas e sao abertos por solendides.
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de ignigdo Vélvula do canister Bicos injetores

de combustivel
. Sensores . Atuadores

O volume de combustivel injetado depende do tempo durante o qual o solendide
mantém o injetor aberto. Este tempo, por sua vez, depende do sinal que o
solendide recebe do modulo de injecdo eletronica.

Este mddulo esta ligado a uma série de dispositivos sensiveis que atuam segundo
as diversas condicdes do motor, tais como a pressao do ar no coletor de admissao,
as temperaturas do ar, do liquido de arrefecimento e posicdo do acelerador ou
borboleta.

Os dispositivos sensiveis permitem ao moddulo determinar instantaneamente o
momento de abertura dos injetores. Para simplificar o sistema, os injetores abrem
imediatamente antes da abertura das valvulas de admissdao, o que reduz a
guantidade de dispositivos necessarios para os acionar.

Conectar
de diagnostico
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O volume de combustivel injetado depende do tempo durante o qual o solendide
mantém o injetor aberto. Este tempo, por sua vez, depende do sinal que o
solendide recebe do modulo de injecdo eletronica.

Este mddulo estd ligado a uma série de dispositivos sensiveis que atuam segundo
as diversas condigcdes do motor, tais como a pressao do ar no coletor de admissao,
as temperaturas do ar, do liquido de arrefecimento e posicdo do acelerador ou
borboleta.

Os dispositivos sensiveis permitem ao moddulo determinar instantaneamente o
momento de abertura dos injetores. Para simplificar o sistema, os injetores abrem
imediatamente antes da abertura das valvulas de admissdo, o que reduz a
guantidade de dispositivos necessarios para os acionar.

Sensor de oxigénio

O sensor de oxigénio também chamado de sonda lambda, sensor estequiométrico,
sensor do escapamento é parte integral do sistema de controle de emissGes de
poluentes.

O sensor de oxigénio gera voltagem prdépria, acima dos 300 graus centigrados, na
maioria dos casos a tensdo varia entre 0 e 1000 mV.

O modulo de injecdo aumenta ou diminui o tamanho do pulso da injecao de
combustivel através da tensdo do sensor de oxigénio.

Um simples fio do sensor de oxigénio é aterrado no escapamento, logo depois do

coletor do escapamento.
SCI_NI_}A LAMBDA

Figs

| Contato do
=TT aguecimenta

—— Agquecedor cerdmico

|| —Tubo metdlico

Elemanto sensor

Tubo de protecio

Nos casos de dois fios 0 sensor recebe um terra proprio.

OPERACAO OPEN LOOP (circuito aberto)

Quando um motor tem sua primeira partida e a rotacdo estd abaixo do seu valor
pré determinado na memdria do modulo de injegdo, o sistema vai para malha
aberta (open loop) e ignora o sensor de oxigénio. Esta operagdo também é
chamada de fase de aquecimento.

OPERACAO CLOSED LOOP (circuito fechado)
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Quando os valores de closed loop forem alcancados neste modo de injegdo, o
moddulo passa a calcular a mistura ar combustivel em tempo real, baseada no
sensor de oxigénio e através do tempo de abertura dos bicos injetores, o que
permite uma mistura muito préxima a mistura estequiométrica.

O sensor de oxigénio é constituido p6r um corpo cerdmico a base de zirconio
recoberto por uma pequena camada de platina, fechada em uma extremidade e
colocada em um tubo protetor e alojado em um corpo metalico, que fornece uma
posterior protecao e ainda permite a montagem no coletor de escape.

A parte externa do elemento de zircOnio encontra-se exposta ao fluxo abrasador
dos gases de escapamento, enquanto a parte interna estd em comunicagdo com o
ar ambiente onde a taxa de oxigénio na atmosfera é sempre igual a 21%.

O funcionamento do sensor de oxigénio pode ser comparado a um elemento
galvanico (placas positivas e negativas imersas em solugdo acida ou bateria, que
fornece uma tensdo); no caso do sensor de oxigénio, um elétrodo positivo interno
ceramico (eletrdlito estacionario), fornece uma tensao em fungdo da diferenca de
oxigénio que existe entre eles.

Portanto, na passagem da mistura rica para a pobre, ou vice versa, por causa desta
oxidacdo catalitica (devido a presenca de platina que age como catalisador e da
temperatura que deve ser superior a 300 graus centigrados) os ions de oxigénio,
existentes no material ceramico (elemento estacionario), podem-se condensar em
guantidades mais ou menos elevadas no elétrodo negativo dando origem a uma
variacdo de tensdo que, enviada ao médulo de injecdo, |he permite variar os
tempos de abertura dos bicos de injecao de forma tal a manter o teor da mistura
através de empobrecimento ou enriquecimento o mais préximo possivel do teor
estequiométrico.

Em 1990, foi inventado o sensor de oxigénio aquecido. Neste sensor sdo usados
trés fios, um terra para sonda, um sinal de tensdo para o mddulo e no ultimo uma
tensdo para o aquecimento, que é feito por uma resisténcia , ja que o sensor nao
funciona abaixo de 300 graus centigrados.

No caso de sensores com quatro fios o quarto passa a ser terra.

Nos veiculos mais novos com sistemas mais modernos de OBD II e sistemas de
controle de poluentes mais rigidos, usam dois sensores de oxigénio, o segundo
ap6s o catalisador para monitoramento da eficiéncia do conversor catalitico
(catalisador).

SENSOR DE TEMPERATURA
DO LIQUIDO DE ARREFECIMENTO

G Sensor de temperatura do liquido de
sl arrefecimento

“orgo Com o sensor frio ocorre um natural empobrecimento da

mistura-combustivel determinado por:

- baixas temperaturas.

- A ma turbuléncia que as particulas de combustivel tem
em Uma reduzida evaporagdo do combustivel e forte
condensacgao nas paredes internas do coletor de admissdo.
O modulo de injecdo eletrénica recebe do sensor de
temperatura a informacdo da temperatura da agua
atuando no enriquecimento da mistura tanto na fase de
partida como na fase de aquecimento, enriquecimento este que vai sendo pouco a
pouco diminuido com o aumento da temperatura do motor. Um corpo de latdo
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fecha hermeticamente o termistor do tipo N.T.C (Negative Temperature Coefficient)
cuja caracteristica € diminuir o valor de sua resisténcia com o aumento da
temperatura. A posicdo de montagem é estrategicamente escolhida de forma a
levantar a efetiva temperatura do motor, independente da temperatura do
radiador. Alimentado com uma tensao pelo mdédulo, o resistor N.T.C tem a variagao
da sua resisténcia em funcdo da temperatura. Quanto mais baixa for a temperatura
maior sera o valor da resisténcia.

Sensor de temperatura do ar

SENSOR DE TEMPERATURA DO AR

ATS- (Air temperature Sensor)
SENSOR DE TEMPERATURA DO AR

A medicdo da temperatura do ar aspirado pelo
motor é feita pelo sensor de temperatura colocado
antes do corpo de borboletas. Normalmente sao
usados dois fios; um que vem tensao do moddulo
de injecdo e outro de retorno ou referéncia. O
sensor de temperatura é composto por um
termistor do tipo NTC (Negative Temperature
Coefficient) quanto maior a temperatura menor a
resisténcia elétrica. O sinal elétrico é enviado ao
moadulo de injecdo onde, juntamente com o sinal do sensor de pressao absoluta, é
utilizado para o calculo de densidade do ar. Alguns sistemas usam o sensor de
temperatura do ar e de pressdo absoluta, integrados, ou seja, na mesma pega;
para isso é acrescentado um fio que retorna ao médulo de injegdo, a variacdo do
sinal de pressdo absoluta. Seus valores de leitura executados pelo mddulo de
injecdo sdo utilizados no calculo do tempo de abertura dos bicos injetores e avanco
de ignicao.

Sensor de pressao absoluta

Também chamado de MAP, Manofold Absolute Pressure, estd alojado no
compartimento do motor e é ligado ao coletor de admissdo através de um tubo de
borracha, na maioria dos sistemas, o elemento sensivel do sensor de pressao
absoluta é constituido de uma membrana de material ceramico. E composto de
duas cadmaras, separadas pelo diafragma cerdmico, uma delas fechada a vacuo e a
outra exposta a pressdo do coletor. O sinal derivado da deformacdo que sofre a
membrana, antes de ser enviado ao médulo de injecdo eletronica, € amplificado por
um circuito eletrénico alojado junto a membrana ceramica.

O sensor de pressdao absoluta tem como fungdo informar o mddulo de injecdo
eletronica a pressdo absoluta na qual se encontra o coletor de admissdo, valor este
determinado pela rotacdao do motor e pela posicdo da borboleta de aceleracao.

A pressdao absoluta, mais as informacdes dos demais sensores do sistema, vao
determinar a correta proporgao ar/combustivel e o avango de ignigdo.

Este sensor em alguns sistemas também define
a altitude em relacdo ao nivel do mar que o
veiculo se encontra. Sendo que, na primeira
partida ou seja com o motor parado a depressao
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do coletor de admissdo é a mesma do que do ar, definindo a altitude.
Esta informacdo é importante para o calculo da injecdo, visto que quanto mais alta
for a altitude em relagdo ao nivel do mar, mais ar raro efeito encontramos.

Sensor de posicao da borboleta

O sensor de posicdo da borboleta € um potenciometro rotativo.

Encontra-se ligado ao eixo da borboleta que o movimenta. O sensor de posigao da
borboleta é alimentado pelo mddulo de injecdo com uma tensdo (volts) de
referéncia, cuja saida varia de acordo com a posicdo da borboleta (demanda do

Borboleta do acelerador

{Q’:‘“\ ]F:u

0 O

Sensor de posicdo da borboleta (TPS)

SENSOR DE POSICAD DA BORBOLETA

) A

Sensor de fluxo de ar

Médulo de].
injecdo ]

'tlj

motorista).

Os valores de tensdao de saida podem
variar no tipo de injecdo aplicada ao
veiculo. O médulo de injecdo utiliza
esta voltagem para relacionar o angulo
da borboleta de aceleracdao para o
caculo da quantidade de combustivel
requerida pelo motor. Com a borboleta
fechada, a voltagem que retorna ao
moddulo ¢é baixa, aumentando na
medida em que a borboleta se abre.
A posicdo da borboleta é muito
importante para permitir o calculo da
rotacdao de marcha-lenta, avango no
ponto da ignicdo e quantidade de
combustivel a ser injetada. O maddulo
de injecdo detecta a posicao da
borboleta em todo o seu percurso,

através da tensdo recebida de variagao
de voltagem.
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O sensor de fluxo de massa de ar (MAF) utiliza um fio aquecido, sensivel, para
medir a quantidade de ar admitido pelo motor. O ar que passa pelo fio aquecido
provoca o resfriamento do mesmo. Esse fio aquecido € mantido a 200°C acima da
temperatura ambiente, medida por um fio constantemente frio. O fio que mede a
temperatura ambiente é também conhecido como “cold wire" porque ndo é
aquecido. Temperatura ambiente significa a temperatura em torno deste sensor. O
fio frio serve como referéncia a temperatura ambiente. O fio quente também
chamado de “hot wire” é aquecido pelo circuito do MAF a 200°C acima da
temperatura ambiente. Se a temperatura ambiente for 0°C o fio quente sera
aquecido a 200°C. Se o dia estiver quente cerca de 40°C o fio quente serd aquecido
até 240°C.

SENSOR DE FLUXO DE AR

A - Angulo de deslocamento Sinal do
: o sensor de _Mﬁduﬁlo de
B - Quantidade de ar admitido temperatura injecao
do ar
Sinal p/ o —
modulo

Filtro
de ar

Sensor de

O ar admitido ird passar pelos dois fios e os dois serdo resfriados; o circuito de
controle fornecera uma tensdo para manter o fio quente na temperatura diferencial
de 200°C. Este cria um sinal de tensdao monitorizado pelo médulo de injegdo. Com
um grande fluxo de ar e com o fio resfriado, tem-se um sinal de nivel alto. O
resfriamento depende da massa de ar que passa no coletor de admissdo.
O sinal do sensor de fluxo de ar é usado pelo moédulo de injegdo para o calculo da
quantidade de ar que entra no coletor admissdo para o motor e conseqlientemente
a quantidade do combustivel a ser injetado.
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Sensor de detonacao

O sensor de detonacdo esta situado junto ao bloco do motor em sua parte inferior.

Quando ocorre a detonagdao, sao geradas vibragdes situadas em uma faixa de

freqléncia sonora especifica.

Sendo o sensor de detonagdo constituido de um
elemento piezoelétrico, consegue identificar esta
freqliéncia sonora especifica e informa o maddulo
de injecdo eletronico a ocorréncia da detonagdo no
motor.

No momento que o médulo de injecdo eletronico
recebe este sinal, inicia imediatamente um
processo de reducdao gradual do avango de
ignicao.

Ap6s o término da detonacdo, o sistema
restabelece o valor de avanco de ignicao calibrado
em cada tipo de injegdo e  motor.
Nos sensores piezoelétricos, quando os materiais
sdo submetidos a um esforco mecanico, surge
uma polarizagdo elétrica no cristal que os compé&e
e suas faces tornam-se eletricamente carregadas;
a polaridade dessas cargas € invertida, caso a
compressdo seja convertida em tensdo mecanica.
Em contra partida, a aplicacdo de um campo
elétrico ao material faz com que ele se expanda

ou contraia, de acordo com a polaridade do campo.

SENSOR DE DETOMACAD

Este é o principio de operacdo dos sensores piezoelétricos, cuja a importancia
reside no acoplamento entre as energias elétrica e mecanica - sendo muito
utilizados, portanto em capsulas fonogréficas, alto falantes e microfones.
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Sensor de velocidade

O sensor de velocidade, também chamado de VSS, ou seja, velocity speed sensor,
fornece um sinal com forma de onda cuja freqliéncia é proporcional a velocidade do
veiculo.
Normalmente o sensor é montado no cambio do veiculo.
Se o veiculo se movimenta a uma velocidade relativamente baixa, o sensor produz
um sinal de baixa freqliéncia. A medida que a velocidade aumenta, o sensor gera
um sinal de freqiéncia maior.
O médulo de injecdo utiliza a freqiéncia do sinal gerado do
sensor de velocidade para: identificar o veiculo parado ou em
movimento, enriquecimento do combustivel durante a
aceleracdo, corte do combustivel (cut-off), controle da
rotacao em marcha lenta, permite em alguns tipos de injegao
que o ventilador do radiador seja desligado em velocidades
/ elevadas, acionar a embreagem do conversor de torque em
veiculos equipados com transmissao automatica. Ainda atua
na luz indicativa de mudanca de marchas nos veiculos equipados com esse
dispositivo e transmissao manual e computador de bordo para calculos de distancia,
consumo e etc.
O sensor de velocidade na sua grande maioria € um sensor magnético do tipo hall.

Sensor de fase (HALL)

Alguns sistemas de injecao mantém o sensor de fase ou sensor hall, para enviar o
sinal ao modulo de injecao eletrénica, sobre a posicao e a rotacao do virabrequim.
Na grande maioria dos sistemas, que utilizam o sensor hall, o posicionamento é
dentro do distribuidor de ignicdo, diretamente acoplado ao eixo do distribuidor.
O sensor hall identifica a posicao do
virabrequim e envia esta informagao
Rator ao moédulo de injecdo eletrénico, em
forma de sinal retangular. O sinal
retangular do sensor hall é utilizado

Elemento

condutiva . Palhetas pelo moédulo de injecdo eletrbnica
i giratories para a determinacdo do &angulo de
G S ignicdo com base nas rotagbes. Sem

este sinal de referéncia ndo é
possivel regular com precisdo o ponto
da ignicao.

substrato de cerimica

O funcionamento do sensor hall é em

Eixo do ) A

distribuldor base muito parecido com o sensor de
Placa de proximidade, porém nele se faz-se
fixacho

Distribuidor

atuador com magnetismo permanente.

uso de uma célula de efeito hall como
detector das variagcdbes de campo
magnético. Estes detectores nunca
sdo passivos, necessitando de
alimentacdo para seu funcionamento.
Em alguns casos, o detector de efeito
hall ndo incorpora os imas criadores
de campo, mas é utilizado com um
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Sensor de rotacao do vira brequim

O sensor de rotagdo tem como fungdo fornecer ao médulo de injecdo um sinal
elétrico o qual possibilita a sincronizacdao do sistema (tempo de injecdo, avango de
ignicdo e outros parametros) com o ponto morto superior do motor.

O sinal gerado pelo sensor é obtido através da variacdo do fluxo magnético.

Com a rotacao do motor, os dentes da roda dentada ou ressaltos, passam de fronte
ao sensor e este, por sua vez, fornece um sinal de tensdo ao modulo de injecdo a
cada passagem dos dentes ou ressaltos.

SENSOR DE REFERENCIA

Magneto permanente
Corpo

| :
e | \ql Bloco do motor |

—— Ferro macio
— Bobina

Roda dentada (fonica) acoplada na
extremidade do virabreguim.

O sensor de rotacdo também pode ser chamado de detector indutivo sensivel a
materiais ferromagnéticos com bobina ou até sensor magnético.

Como seu nome indica, este detector de proximidade somente age ante a presenca
de materiais ferromagnéticos. Em todos eles faz-se o uso de um campo magnético
estatico (geralmente produzido por imads permanentes incorporados no proprio
detector) conduzido por um caminho de elevada relutancia (geralmente o ar) que é
modificada pela presenga de material ferromagnético a detectar.

Alguns destes sensores sdo montados a frente do motor, na polia e outros sao
montados sobre o volante do motor, ou seja, na traseira e todos com o mesmo fim,
identificar a posicao angular relativa do virabrequim.

Sensor de rotacao do eixo comando de valvulas

Nos sistemas de injegdo multipoint e seqlienciais, ou seja, em que em que exista
um bico injetor para cada cilindro e a injecdo é feita seqliencialmente, efetuada
uma vez por cilindro, o sistema utiliza um sensor de fase que é montado em um
dos eixos do comando de vélvulas do motor no cabegote.
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SENSOR DE FASE
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Este sensor pode ser, em alguns tipos de injecao, do tipo hall ou de proximidade e
sua aplicacdo tem o objetivo de informar ao mddulo de injecdo eletrbénica, a posicdo
do eixo do comando de valvulas, de forma a identificar quando o pistdao nimero um
esta no ciclo de compressao; um sinal entdo é enviado ao modulo de injecdo, que é
utilizado para sincronizar os injetores de combustivel.

Moédulo

O mdédulo de injecdao, durante o funcionamento do motor, elabora os dados de
chegada dos circuitos periféricos (sensores) e os compara com 0s existentes no
arquivo da memoaria EPROM.

Imediatamente apds levantar uma anomalia, ativa o procedimento de
“emergéncia”’, memoriza o inconveniente na memodria RAM e substitui o valor do
sensor defeituoso por um valor substituto constante.

Modulo de injegho
eletrdaica

Conector do chicote eletrico
do modulo de injeclo
cletrinica

Faz posteriores controles em tempos extremamente pequenos (milisegundos) ao
final dos quais transfere o inconveniente para a memaria EPROM, confirma ou varia
a valor substituto constante de modo tal a permitir o funcionamento do motor.
Habilita, portanto, o acendimento da lampada de adverténcia no painel de
instrumentos.

O moddulo de injegcdo, em caso de anomalia, ndao permanente (intermitente),
abandona o funcionamento de emergéncia e, depois de alguns segundos, retoma
em consideracdao o sinal proveniente do sensor em questdao e comanda o
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apagamento da ldampada de adverténcia, retendo porém na memodria a informagdo
de defeito ocorrido.

O sistema anula os defeitos memorizados imediatamente apds o contador de
partidas superar um certo numero de partidas a contar da ultima que se verificou o
defeito.

Conector de diagnéstico

A lampada de adverténcia da injecdo funciona da mesma maneira que as luzes de
adverténcia de pressao de dleo ou bateria, ou seja, deve acender ao ser ligado o
contato de ignicdo da chave do veiculo e deve apagar alguns segundos apos.

Se o motor estiver em funcionamento e a lampada de adverténcia acender,
sabemos que o sistema de injegdo apresentou alguma falha e ai para o diagnostico
e reparo do sistema é necessario um equipamento que é conectado ao terminal de
diagndstico do veiculo.

Aqui no Brasil, os fabricantes posicionam o conector nos mais variados lugares do
veiculo, j@ que ndo existe uma padronizacdo para o conector em si, onde cada
fabricante utiliza os mais diversos tipos e formatos de conectores.

Nos EUA o conector de diagndsticos era chamado de ALDL (assembly line diagnostic
link) ou OBD (on bord diagnostic) mas depois da padronizagdo por legislagao,
passou a ser chamado de OBD II e é igual em todos os veiculos fabricados nos
EUA, além de ser padrdo, o posicionamento do mesmo deve ser no maximo a 30
centimetros do centro do painel do veiculo.

E através deste conector que sdo feitas as leituras dos defeitos que ficam
armazenados na memoria do moddulo de injecdo eletronica e também outros
sistemas do veiculo.

TIPS DE CONECTOR DE ODIAGNOSTICO
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Atuadores

A principal fungdo do sistema de injecdo eletronica é calcular e dosar
adequadamente a quantidade de combustivel fornecida ao motor em suas
diferentes condicdes de funcionamento.

Outra funcdo importante é o controle da ignicdo, em certos sistemas controlados
por um madulo de poténcia.

As informagdes de estado do motor, recebidas dos sensores, sao processadas pelo
moaddulo de injecdo eletronica que aciona os atuadores de controle de combustivel,
do ar da marcha lenta e etc.
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Bomba elétrica

BOMBA DE COMBUSTIVEL Célula dos rolos
Bomba Interma Walvula Induzido
limitadara |
P . de pressio Vdlvula
L. 1 .I | unidirecional
o o sl : |
Bomba externa Kl 1
nf  Entmdade  _f-d b Saida de
d GOMEAIETEL ﬁ‘l"‘ : combustivel
| . I = f sobre
e —— pressio
L |E|Kﬂ dos rolos
Rola
7 | Prato de rolagem do rolo
A Entrada do : - Salda de
Bomba localizada fora do | combustivel % ¢ combustivel

tanque de combustivel, N : i i
facilita & troca. — - e
Bomba dentro do tanque de

combustivel acoplada com a

bola do nivel de combustivel

nutanq_ue.
As bombas elétricas tem o mesmo principio das bombas mecanicas, bombear
combustivel.
Existem duas posicdbes onde sdo colocadas, internamente, no tanque de
combustivel e externamente, nas tubulacbes que levam a gasolina até o motor.

Quanto aos tipos de bombas temos: de roletes e paletas.

Regulador de Pressao

Normalmente o regulador de pressao esta fixado na linha de alimentacdo. Para os
veiculos de injecdo de monoponto, ele fica fixado no proprio corpo de borboleta ou
TBI. Nos veiculos de injecdo multipoint abaixo dos injetores de combustivel.
Ele regula a pressdo do combustivel fornecida ao injetor ou injetores. O regulador é
uma valvula de alivio operada por um diafragma tanto no monoponto quanto no
multipoint.

REGULADOR DE PRESSAD DE COMBUSTIVEL

< Retorno do
T combustivel

1! l,l

Entrada dao e | i
combustivel H

Valvula

Corpo da vilvula
: Diafragma

® = --—‘-‘;G 1 Mola

Tomada de vicuo
do coletor de admissio

No regulador de pressao do multipoint, um lado do diafragma detecta a pressao do
combustivel e o outro estd conectado ao vacuo do coletor de admissao. A pressdo é
estabilizada por uma mola pré calibrada aplicada ao diafragma. O equilibrio de um
lado do diafragma com o vacuo do coletor mantém uma pressdao constante nos
injetores. A pressao é alta quando o vacuo do motor é baixo. O excesso de
combustivel gerado pela bomba é desviado pelo regulador e retorna ao tanque pela
linha de retorno de combustivel.
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No regulador do monoponto o funcionamento é da mesma forma, somente ndo é
usado o vacuo do motor em alguns tipos de injecdo. Por isso a pressao € somente
exercida contra a tensdo pré fixada da mola reguladora.

Regulador
Combustive Retorno de pressdo

Bomba

Bicos injetores

Bico injetor

O injetor de combustivel € um dispositivo eletromagnético, tipo solendide on-off
gue contém um solendide que, ao receber um sinal elétrico do mddulo de injegdo
eletronica, empurra o émbolo ou nucleo para cima. Isto permite que uma valvula,
pressionada por uma mola, se desloque de sua sede permitindo que o combustivel
seja pulverizado ou atomizado no coletor de admissao.

O volume de combustivel injetado é proporcional ao tempo de abertura da valvula.
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A distincia B & tal gue haja uma boa
pulverizagho sem ocomrer perda por
condensache nas paredes do coletar,
0 dnguio A & definido na engenharis,
em fungio do deservelvimento do
produto,

O méddulo de injecdo eletrénica, apds ter recebido informacBes dos diversos
sensores sobre as condicdes de funcionamento do motor, define o tempo de
injecdo, mandando um sinal ao bico injetor.

MULTIPOINT

BICO INJETOR

Conector
elétrico

Retorno do
combustivel

Entrada do
combustivel

MONOPOINT

Bobina

Armadura do
solendide

Agulha

Espigdo
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Atuador de marcha lenta

A finalidade é controlar o ar da marcha lenta e controlar a rotacdo do motor, de
modo a evitar a parada do motor durante as alteracdes de carga do mesmo.

Nos sistemas monoponto é mais conhecido por motor de passo e é montado no
corpo de borboleta ou TBI. Este sistema possui um motor elétrico, que efetua uma
volta completa (360°) a cada X numero de passos, sendo os passos calculados pelo
modulo de injegao eletrénica e enviado em forma de tensdo elétrica a valvula.

Valvula
atuadora
de marcha
lenta

Obturador,

By pass

Borboleta
do acelerador

A valvula atuadora de marcha lenta também conhecida por IAC (idle air control
valve), nos sistemas multipoint de injecdo eletronica, em muitos, casos utiliza um
solendide ao invés de um motor, mas seu funcionamento se restringe ao mesmo -
controlar a quantidade de ar desviado antes da borboleta de aceleracdao para depois
da borboleta, controlando assim a marcha lenta do motor.

O modulo de injecdo eletronica também utiliza a valvula para controlar a marcha
lenta acelerada com o motor frio para um rapido aguecimento.
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Valvula atuadora de marcha lenta

Valvula de canister

Tem a funcdo de dosar o fluxo dos vapores de combustivel provenientes do tanque
de combustivel do veiculo e que sao retidos em um filtro de carvao ativado
(canister).

Os vapores de combustivel sdo reutilizados na admissao no motor, através do
funcionamento da valvula do canister que é controlada pelo modulo de injegao
eletrbnica.

Em alguns tipos de injecdo eletronica a valvula também é chamada de solendide de
purga do canister.

Turbo

A industria automobilistica emprega em alguns modelos; turbinas acionadas pelos
gases de escape recuperando parte da energia de movimentacao que, de outra
forma, se dispersaria na atmosfera. Os gases que saem da cadmara de explosao
possuem temperatura elevada e uma certa pressdao e a turbina converte parte
dessa energia mecanica.

A fungdo é aumentar a capacidade de admissdo de ar no motor, gerando maior
poténcia, pelo fato de uma explosdo sé ocorrer com oxigénio (ar).

Para uma melhor visualizagdo vamos imaginar um motor de 2.0L, isto é, a cada
giro completo do virabrequim, este motor aspirou 2 litros de ar. Se o motor girar a
6.000 RPM, dara 100 giros num segundo, o que equivale a aspiragdao de 200 litros
de ar por segundo. Isto causa uma deficiéncia em regimes muito altos de rotagao.
Ao sairem, os gases de escape acionam a turbina. A turbina, ao girar, movimenta o
compressor, os quais estdo ligados por um eixo. Ao girar, o compressor suga o ar
ambiente e o comprime no motor, em alguns modelos, fazendo-o passar pelo
radiador (intercooler) para resfria-lo e assim entrar na camara de explosdo. O ar
em excesso é expulso pela valvula de alivio, que é calibrada para cada tipo de
motor.
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O eixo da turbina é lubrificado e arrefecido pelo éleo do motor e, em alguns
modelos de turbinas, também pela dgua do sistema de arrefecimento.

Coletor de
Coletor de admissdo -
escape & L

Intercooler
Regulador g
| @ i Atuador | ‘i}
a3 S
5 = e
Vilvula —
de alivio *
T am
A
- 3 Filtro de ar
Rotor do escape Turbo
VALVULA DE ALIVIO

Em altos regimes de rotagao, o turbo compressor pode atingir rotacdes superiores a
150.000

RPM e todo este movimento gera pressao de 2 Kgf/cm2 ou mais, que equivale a 2
vezes a pressdao atmosférica. Quanto maior a pressdao, maior o enchimento do
motor com o ar, porem pressdo demais ira ocasionar danos ao mesmo, assim
existe uma valvula que controla a pressdo e libera o ar quando a pressao estiver
muito alta.

INTERCOOLER

Os motores turbinados empurram o ar para dentro do motor com pressao e, pelas
leis da fisica, pressdo gera calor e por essa razao, o ar aspirado pelo motor estara
muito quente. Quando o ar é aquecido, suas moléculas se dissipam, entre elas a do
oxigénio que é responsavel direta pela combustdo juntamente com o combustivel.
Para resolver esse problema, foi introduzido o intercooler, que nada mais é que um
radiador de ar, semelhante ao utilizado para abaixar a temperatura da agua de
arrefecimento dos motores.
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O ar aquecido que sai do turbo e é conduzido até esse radiador, passa por muitas
aletas que tém a fungdo de trocar calor com o meio ambiente. Na saida, o ar atinge
uma temperatura muito mais adequada; Podemos dizer que, em média, o ar entra
no intercooler a 140° C e sai a 60° C, com muito mais moléculas de oxigénio no
mesmo volume, perfeito para gerar uma combustao e termos um desempenho
ainda melhor do que apenas motor turbinado.

Sistema de ignicao

Da combustdo de uma mistura de ar e gasolina nos cilindros de um motor a
gasolina resulta a energia necessaria, para mover um automovel. O sistema de
ignicdo produz a faisca elétrica que inflama a mistura.

Cada cilindro possui uma vela provida de dois elementos metalicos - os eletrodos -
que penetram na camara de explosdo. Quando a corrente elétrica é fornecida as
velas a uma voltagem suficientemente elevada, a corrente salta através do
intervalo entre os eletrodos sob a forma de uma faisca.

PRINCIPALS COMPONENTES DO SISTEMA DE 1GNICAD

Interruplor

Ce inicho

Dt rilbu o

O sistema de ignicdo de um automodvel é constituido por quatro partes principais:
uma bateria, que fornece a corrente elétrica, uma bobina, que eleva a tensdo da
corrente, de um distribuidor, que envia a corrente as velas no momento adequado
e finalmente as velas, que produzem as faiscas que inflamam a mistura contida nos
cilindros.

Os sistemas de ignicdo por faisca sdao basicamente os mesmos em todos os
automoveis fabricados atualmente. Os restantes componentes do sistema de
ignicdo fornecem a eletricidade as velas de cada cilindro a uma voltagem suficiente
no momento preciso.

Nao é facil a producdo da faisca entre os eletrodos de uma vela. Quanto maior for o
intervalo entre os eletrodos, maior devera ser a voltagem.

A corrente que chega as velas deve ser de alta tensdo (pelo menos 14000 volts).
Porém, para compensar as quedas de tensdo no sistema, poderd ser necessario
elevar esse numero para 30.000 volts. Como a energia fornecida pela bateria de
um automovel é normalmente de 12 volts, a bobina terd de elevar em milhares de
vezes esta tensdo. Uma vez obtida a alta tensdo, esta devera ser fornecida a cada
vela no preciso momento do ciclo de 4 tempos.
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O distribuidor, como o seu nome indica, distribui a eletricidade a cada um dos
cilindros segundo a sua ordem de inflamagdo. Os platinados contribuem,
juntamente com a bobina, para a obtencdo da alta voltagem necessaria.

Bateria

A bateria fornece a eletricidade ao sistema de ignicdo, ao motor de arranque, as
luzes, ao painel e ao restante dos equipamentos elétricos do automaével.
A bateria é composta por um certo nimero de elementos - cada um dos quais

fornece uma voltagem ligeiramente superior a 2 volts - ligados por barras
metalicas. As baterias dos automédveis sdo constituidas por trés ou seis elementos.
Eletrodo

Pode-se gerar energia a partic de duas positive - )
placas imersas em solucio quimica. ()
Ligando varias placas, obtém-se uma
maior capacidade.
Eletrodo
negativo

Eletrodo
positiva
de placas
miltiplas

|| ©Os eletrodos

- negativo e positivo,
de elementos vizin-
hos,estlo ligados
entre si para
aumentar a
woltagem

Eletrodo negativo
de placas
multiplas

Caixa da bateria

Separadores

A bateria é um elemento essencial para o armazenamento da energia necessaria
para o arranque do motor e o funcionamento das luzes, quando aquele esta parado.
A sua capacidade é medida em amperes/hora. Uma bateria de 56 A/h podera
fornecer uma corrente de 1A durante cinqlienta e seis horas e 2A durante vinte e
oito horas, etc. O arranque do automdvel exige a bateria a sua poténcia maxima.
Podem ser 300 A a 400 A para por em funcionamento um motor, enquanto uma
lanterna pode exigir apenas 0,5A.

Cada elemento é composto por dois conjuntos de placas (eletrodos) introduzidos
numa solucdo de acido sulfurico diluido (eletrélito). Um dos eletrodos é constituido
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por placas revestidas de perdxido de chumbo e o outro por placas revestidas de
chumbo esponjoso.

Quando um elemento estd em funcionamento, o acido reage com as placas
convertendo energia quimica em energia elétrica. Cria-se, assim, uma carga
positiva no eletrodo de perdxido de chumbo e uma carga negativa no eletrodo de
chumbo esponjoso.

A corrente elétrica, medida em amperes (A), passa de um dos podlos da bateria
através do circuito do automadvel e entra na bateria pelo outro pdlo, fechando-se o
circuito por meio do eletrdlito.

Como a reacdo quimica se mantém, forma-se sulfato de chumbo na superficie de
ambos os eletrodos e o acido sulfurico converte-se em agua. Quando as superficies
das duas placas ficam completamente cobertas com sulfato de chumbo, a bateria
esta descarregada. Se a bateria for carregada novamente, por meio de uma
corrente elétrica apropriada, os eletrodos voltardo ao seu estado original e o acido
sulfarico é regenerado.

Uma bateria poderd ficar inutilizada devido a um certo ndmero de causas:
incustracao de sulfato nas placas, de modo a impedir que a corrente de carga as
atravesse; desprendimento da matéria ativa das placas, e um vazamento entre os
elementos que possa causar um curto circuito.

Bobina

Uma bateria de automovel gera 6 ou 12 volts. Contudo, é necessaria uma voltagem
milhares de vezes superior para se obter a faisca que inflama a mistura de gasolina
e ar. E a bobina que transforma a corrente de baixa voltagem da bateria em
corrente de alta voltagem necessaria para as velas. A bobina de um automodvel de
tipo médio fornece as velas uma corrente com tensoes até 50.000 volts.

A bobina funciona segundo o principio de que, quando a corrente elétrica passa
num enrolamento de fios, gera-se um campo magnético e, inversamente, quando
se interrompe um campo magnético, gera-se eletricidade em qualquer enrolamento
de fio dentro das linhas de forca do campo magnético.
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A voltagem original serd aumentada se houver dois enrolamentos de fio, possuindo
um deles mais espiras do que o outro. Os dois enrolamentos da bobina rodeiam um
nucleo de ferro macio que concentra o campo magnético. O enrolamento primario é
constituido por algumas centenas de espirais de fio relativamente grosso. Este
enrolamento constitui a parte de baixa voltagem e recebe a corrente vinda da
bateria.

O enrolamento secundario é constituido por milhares de espiras de fio fino (cerca
de 2000 mts.). Este enrolamento constitui a parte de alta voltagem e fornece a
corrente as velas. Quando se roda a chave de ignicdo, a corrente elétrica vinda da
bateria atinge um dos terminais da bobina, atravessa o enrolamento primario e sai
pelo outro terminal do mesmo enrolamento para os platinados do distribuidor.

Se os platinados estiverem fechados, a corrente passara por eles, transformando o
enrolamento primario e o nucleo num eletroimda que, como tal, gerard um campo
magnético. Nesse caso, a corrente completa o seu circuito através da carroceria do
automovel, voltando a bateria.
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0 enrolamento primdrio de baixa tensdo
apenas possul algumas centenas de
espirais; o enrolamento secunddrio
possul milhares.
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A corrente de baixa voltagem cria um
campo magnético a volta de um niicleo
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Ao abrirem-se os platinados, a correntes deixa de passar para o primario da bobina
e interrompe-se 0 campo magnético que atravessa os milhares de espiras do
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enrolamento secundario. A corrente de alta tensdo passa do enrolamento
secundario para as velas através do distribuidor e retorna das velas para a bobina
através da carroceria.

#% Cicuito de baixa tensio
Circuito de alta tensio
Massa

Cabos das velas
que ndo recebem corrente

Cabcr]lde
alta tensdo Distribuidor

| Enrolamento e
primério
Condensadgr
Nilcleo Enrolamento o

secuddrio

Bobina 0 platinado interrompe

o circuito para provocar

impulses elétricos
/)

Terminal
da bateria

gb-qs g g0

Massa - -

Bateria T e ——
Velas

Num sistema de bobina de ignicdo a corrente de baixa voltagem passa da bateria
para o condensador e os platinados através do enrolamento primario. O circuito
completa-se com o retorno da corrente através do motor e da carroceria. A
corrente de alta tensdo, gerada na bobina, passa para as velas através do

distribuidor.
Mola do
platinado

Condensador ‘ Platinado
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Quando se interrompe o campo magnético, induz-se uma voltagem no enrolamento
primario, suficientemente elevada para formar um arco voltaico entre os contatos
dos platinados. Como, em conseqiiéncia, os contatos queimar-se-iam rapidamente,
acrescenta-se ao circuito um condensador para suprimir o arco. O condensador
esta alojado dentro do distribuidor e ligado, em paralelo, ao contato dos platinados

O condensador ndo pode ser atravessado pela corrente, ja que é formado por duas
placas metalicas separadas por um isolador atuando, contudo, como depdsito de
energia elétrica que, de outro modo, iria provocar a formacdo do arco quando da
separacao dos contatos dos platinados.

Esta energia é descarregada no primario da bobina, produzindo um efeito de
inversdo que acelera a interrupcdo do campo magnético aumentando, deste modo,
a voltagem no enrolamento secundario.

Distribuidor

O distribuidor consiste na ligagdo mecéanica mével entre os componentes do sistema
de ignicao e motor.

Desliga e liga a corrente do enrolamento primario da bobina por meio dos
platinados e distribui as velas, segundo a sua ordem de ignicdo, ou explosdo,
através de um rotor, a corrente de alta voltagem produzida pela bobina. O rotor
esta ligado ao eixo do distribuidor e, a medida que roda, liga o terminal central da
tampa que esta ligado a bobina, aos cabos das velas, de acordo com a ordem de
ignicao.
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PRINCIPAIS COMPONENTES DO DISTRIBUIDOR

Escowva de carvao

~ Terminal
T de alta Terminais das velas
tensio
Terminal de alta
procedente
tensio para as da bobina

wvelas -

TAMPA DO DISTRIBUIDOR. Um cabo proveniente da
bobina e ligado a um contato central ou a uma escova
de carvlo, & sempre @m contato com o rotor pela
acio de uma mola, conduz a corrente da bobina para
o distribuidor.

3 @
platinado

ROTOR. Quando o rotor gira, a corrente procedente
da escova central atravessa o eletrodo metélico e
salta, sob forma de faisca, para cada um dos
terminais das velas.

Parafuso de
regulagem

Fio de baixa tens3o
proveniente
da bobina

Mecanimo de

avango par
wihcuo

CORPO DO DISTRIBUIDOR. Contém a secio de
— \ baixa voltagemn do distribuidor, incluindo o pla-
| tinade, que comanda o momento da inflamagho.

Eixo do distribuidor

Eixo do ' l 1
; - " | O platinado possul um contato mdvel, acionado
ECAIAD ‘——f__-\—H—J h - i /")I por um excéntrico existente no eixo do distri-
— hﬁ/ d= buidor, @ um contato que, estando fixo ao prato
.

| = do platinado no corpo do distribuidor, fica
,'_‘ﬁ: As engrenagens imével, exceto para as regulagens de folga entre

helicoidais
N os referidos contatos. O condensador gue pro-
2 transmitem a
; tege os contatos do platinado contra as extra
A corrente de alta voltagem & fornecida rotacdo ao eixo correntes de ruptura também estd na distribuidor.

a5 velas, de acordo com a ordem de ignigio.  do distribuidar

Como a ordem de ignicdo nos cilindros determina a seqléncia segundo a qual a
corrente chega as velas, cada cabo de vela deve encontrar-se ligado a vela
correspondente. O eixo do distribuidor é normalmente acionado pela arvore de
comando, por meio de uma engrenagem helicoidal que faz girar os dois eixos a
mesma velocidade. Em alguns motores, o eixo do distribuidor é acionado
diretamente pelo girabrequim, por meio de um conjunto de engrenagens que reduz

para a metade o nimero rotagoes do distribuidor.

Ignicdo antecipada - Qualquer que seja a velocidade do motor, a duracdo da
combustdo é invaridvel. Quando o motor funciona em marcha lenta, a ignigao
ocorre no momento em que o pistdo alcanga ponto morto superior do seu curso, o
que proporciona o tempo necessario para que a expansdao dos gases empurre o
pistdo para baixo.
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A medida que a velocidade do motor aumenta, reduz-se o intervalo de tempo entre
a subida e a descida do pistdo, pelo que a ignicao deve ser antecipada para que
haja o tempo necessario para a combustdo e a expansdo. Consegue-se este efeito
por meio de um mecanismo centrifugo de regulagem do avango, que pode ser
completado com um dispositivo de avango por vacuo.

Como os platinados cortam a corrente

Os platinados sdo acionados por um excéntrico que faz parte do eixo do
distribuidor. O excéntrico possui tantos ressaltos quanto o nimero de cilindros no
motor.

A medida que o eixo roda, o excéntrico aciona um brago ou patin, que obriga os
contatos dos platinados a separarem-se. Terminada a acdo do excéntrico, os
contatos fecham por meio da sua mola.

A formacgdo de arcos voltaicos (faiscas) entre os contatos é reduzida por um
condensador ligado entre ambos. Quando os contatos se separam, a corrente de
baixa voltagem, vinda da bateria através do enrolamento primario da bobina, é
desligada, pelo que o campo magnético fica interrompido.

Martelo ou alavanca
do platinado

Contato
mavel

— Contato
fixo

Parafuso
de
requlagem
Excéntrico

0O platinado possue dois contatos, um fixo
e outro movel. Este ultimo esta ligado a um
brago que € acionado por um excéntrico.

A medida gue o excéntrico roda, a mola em-
purra o brago e fecha os contatos para que
a corrente possa passar através destes.

Deste modo, induz-se uma corrente de alta voltagem no enrolamento secundario
da bobina, passando essa corrente, através de um cabo, para o campo do
distribuidor e, dai, através do eletrodo do rotor, para um dos eletrodos metalicos
exteriores da tampa.

N3o existe um contato real entre o rotor e os terminais da tampa do distribuidor. A
folga existente entre o rotor e os terminais ndo é suficientemente grande para
dificultar os impulsos de alta voltagem transmitidos pela bobina a cada uma das
velas.
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ROTOR EM ACAO

Cabo de
alta tensdo
para a vela

Cabo de alta tens3o
proveniente da bobina

Eletrodo
metalico
exterior

Tampa isoladora
de plastico

Escova central
de carvio Eletrodo

do rotor

A corrente de alta voltagem proveniente da bobina passa para o
rotor, que, ao girar, a distribui a cada uma das velas.
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Ao afastarem-se
os contrapesos
fazem avancar
a ignicdo

Na sua posigdo
de repouso,

0s contrapesos
ndo alteram a
ignicéo

AVANCO CENTRIFUGO. Consiste num par de contrapesos, com eixo, que se
mantém junto ao eixo do distribuidor por acdo de molas. A forga centrifuga
atuando nos contrapesos afasta-os progressivamente do eixo, 8 medida que
a velocidade do motor aumenta. Os contrapesos estdo ligados ao excéntrico
de tal maneira que, quanto mais afastados estio do eixo, mais cedo abre o
platinado.

Sucgdo minima
Diafragma e avango minimo

avango por
vacuo

Succdo maxima
avango maximo

LA Céamara
+— do difusor

Borboleta
do acelerador

AVANCO POR VACUO. Funciona por meio de vacuo parcial criado no coletor
de admissd@o. Ao abrir-se a borboleta, a succao atua sobre um diafragma, o
que faz antecipar o momento em salta a faisca, modificando a posicdo do
platinado em relagdo ao excéntrico. Com a borboleta completamente aberta,
a forga exercida sobre o diafragma é reduzida e verifica-se um menor
avanco por vacuo.
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Velas

As velas produzem faiscas elétricas que inflamam a mistura de gasolina e ar nos
cilindros do motor. Uma vela € constituida por um eletrodo metalico que atravessa
a parte central do isolador de porcelana - pdlo central. A volta da parte inferior do
isolador existe um corpo metalico que se enrosca na cabega dos cilindros. Soldado
a parte inferior deste corpo e dessa maneira ligado a massa através da cabega dos
cilindros, encontra-se outro eletrodo — o pélo da massa. Uma pequena folga separa
este eletrodo da extremidade do eletrodo central.

Terminal para o
cabo de alta tensdo

L. O corpo da vela
apresenta uma
e parte sextavada Resisténcia (supresor)

= para aplicagio

jeHA  dachave de velas Ligagio & vela

0 isolador ceramico
evita as perdas de
corrente entre o
eletrodo central e

a cabeca dos cilindros

SUPRESORES. Quando salta a faisca, esta atua como um
transmissor de radio em miniatura e causa interferdncias
na recepclo dos aparelhos de radio e de televisdo exis-

tentes nas proximidades. Em consequéncia, todos os au-
tomdveis devemn possuir, de acordo com a lei, supressores
(resistencias) que limitam essas interferéncias.

Cabo de alta
tensdo

Corpo da 'l'Blﬂ_

Passagem

Junta vedadara_ da corrente

Vedador

Comprimento

da parte
Eletrodo central roscada
pelo qual passa CORRENTE. A corrente chega a vela, vinda do
a corrente de distribuidor, através do cabo de alta tensio e
alta tensdo e do terminal existente na parte superior do
eletrodo central, descendo, depols, por este.
- Na parte inferior a corrente transpde a folga
Bletrodo da sob forma de faisca, passando para o eletrodo
aieh da massa, ligado ao bloco do motor.

—

-
Didmetro da rosca

A corrente de alta tensdo, proveniente do distribuidor, passa pelo eletrodo central e
transpOe essa folga sob a forma de uma faisca.

Para obter um bom rendimento do motor, a faisca deverda ser suficientemente
intensa para inflamar eficazmente a mistura de gasolina e ar, o que significa que a
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folga deve ser relativamente grande. Porém, quanto maior for esta folga, maior
sera também a voltagem necessaria para fazer soltar a faisca. As folgas
recomendadas para as velas dos automoveis modernos oscilam entre 0,5 a 1,0
mm. A folga deve ser verificada periodicamente, ja que os eletrodos desgastam-se
lentamente com o uso e podem ficar cobertos de residuos.

Uma folga de dimensdes incorretas ndo constitui o Unico fator responsavel por uma
faisca fraca e irregular, uma ruptura no isolador ou uma pelicula de 6leo ou de agua
na sua superficie exterior poderdo provocar fugas de eletricidade e dar origem a
uma faisca fraca ou mesmo impedir que esta salte entre os eletrodos, sob a
pressao de compressao existente dentro de cada cilindro.

Entre a vela e a cabecga dos cilindros existe uma junta para assegurar a vedagao
dos gases. Algumas velas apresentam, em vez da junta, uma base cbnica que se
aloja na cabeca dos cilindros.

As bordas salientes evitam a descarga elétrica externa

A ceramica com alto teor de aluminia permite eficiente
dissipacdo térmica, maior Isolacdo elétrica e resisténcia
aos chogues térmicos e mecanicos.

0Os elementos especiais usados na calefetagem evitam
o vazamento de gas e mantém a uniformidade do grau
térmico.

0 castelo metdlico bicromatizado protege contra a
oxidacdo e a corrosdo.

O eletrodo central de cobre profundamente embutido
na ponta de niquel proporciona melhor dissipac3o
térmica e evita o perigo de superaguecimento.

0 espacgo maior entre o isolador e a parte metalica
diminui a sedimentacdo de residos.

A ponta do eletrodo central e o eletrodo lateral em liga
de niquel resistem ao desgaste e a corrosdo.

Sistema de lubrificacao

A funcdo do dleo no motor ndo consiste apenas em reduzir o atrito e o desgaste dos
pistdes, apoios e outras pecas mdveis, mas também em evitar o escapamento dos
gases quentes a alta pressdo, dissipar o calor da zonas quentes para o ar, através
do Carter, diminuir a corrosdao e absorver alguns dos residuos nocivos da
combustao.

O oleo encontra-se no Carter, na parte inferior do motor e é enviado por uma
bomba para os apoios principais através de um filtro. A bomba impulsiona
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normalmente varios litros de dleo por minuto. A partir dos apoios principais, o 6leo
segue, através dos orificios de alimentagdo ou canais, para passagens abertas no
virabrequim e para os apoios (bronzinas, ou capas) das cabecas das bielas.

As paredes dos cilindros e as buchas dos pinos dos pistdes sao lubrificados por
aspersao de 6leo que sai pelos lados dos apoios e é dispersado pela rotagdo da
arvore de manivelas. O dleo em excesso é retirado dos cilindros por segmentos ou
aneis raspadores existentes nos pistdes e regressa ao Carter.

Um desvio do circuito principal alimenta cada um dos apoios da arvore de comando.
Em grande numero de motores com valvulas na cabeca existe ainda um outro
desvio que conduz o 6leo aos apoios do eixo dos balancins. O dleo retorna depois
ao Carter, onde o excesso de calor é dissipado no ar. Outro desvio alimenta o
comando da arvore de comando, por engrenagens ou por corrente e, em alguns
casos, lubrifica e pressiona o esticador da referida corrente.

| SEPARAGCAD DAS PECAS MOVEIS ACAD DA CUNHA DE OLED
Admissdo do dleo

Por muito uniforme que possa pare-

ceruma superficie metalica, um Quando um eixo comeca a rodar num A medida que a velocidade do motor
exame microschpio revelard as suas| apoio, as moléculas de dleo acom- aumenta, o dleo & aspirado mals rapi-
irregularidades. As moléculas de panham o seu movimento de rotagio  damente, formando na drea de maior
Seo evitam o contato entre as aspirando mais dlec para o local da presslo uma cunha que afasta o eixo
partes mdvels. | folga. do seu apoio,

Nenhum eixo se ajusta perfeitamente ao seu apoio pois, caso contrario, ndo
conseguiria rodar. Existe uma folga diminuta entre as superficies (cerca de 0,07
mm nos apoios das cabecas das bielas, com 50 mm de diametro), formando-se no
apoio uma pelicula de 6leo na area onde a folga € maior. A rotacdo do eixo aspira o
6leo para o ponto de carga maxima, onde a folga € minima, forcando o dleo a
tomar a forma de uma “cunha” entre o eixo e 0 apoio.

Desgaste do motor - Um fluxo insuficiente de lubrificante dard origem a um
desgaste rapido, ou gripagem, das pecas mdveis do motor, devido ao atrito entre
os metais. Também provocard um funcionamento deficiente do motor ao destruir as
superficies dos segmentos ou anéis dos pistdes, permitindo a passagem de gases
muito quentes.
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LUBRIFICAGCAD DAS PAREDES DOS CILINDROS

Bucha de apolo
do plstio e
Biela
Admissio
Furo
de lubrificacd de bleo
Cabeca da biel Cabeca da biela
d
Ao e cacecs [ Jeoleda b
- da biela
Apoio
principal m;ﬂl

ASPERSAD DO OLED. O dleo projetade pelos apoios em rotagao lubrifica sa paredes dos cilindros. O dleo passa do apoio
principal, através de um furo no virabrequim, para o apolo da cabeca da biela. Quando o pino do pistSo € lubrificado sob
pressdo, através de um canal existente na biela, o dleo & expelido em jato para o interior do pistio.

CIRCULACAD DO OLEO NO MOTOR

lubrificacdo

do virabrequim
Apoio do st
sl At o
o pa \ ge imenta
do virabrequim

pressdo os apoios
principais e outras
pecas

de sujeira ou de metal.

A lubrificaclo reduz o atrito e 0 agquecimento ao mesmo tempo que diminui o

desgaste. O dleo é fornecido, sob pressio, por uma bomba mecanica, saindo
do clrter para as pegas mdveis do motor.

Filtro do dleo
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Oleo

Existem trés tipos de éleo: mineral, sintético e vegetal. Os fabricantes de motores
recomendam atualmente apenas os 6leos minerais e sintéticos. O éleo de ricino
utilizado principalmente em automoéveis de corrida, foi suplantado pelos 6&leos
sintéticos.

O dleo mineral refinado apresenta as desvantagens de solidificar a 35°C, torna-se
demasiado espesso a baixa temperaturas, ter a consisténcia de petrdleo a
temperatura dos cilindros e incendeia a temperaturas superiores a 230°C. A
utilizacdo deste tipo de dleo levaria o motor a acumular rapidamente residuos de
carvao. Para evitar este inconveniente e aumentar o rendimento do motor, sdo
dissolvidos, no dleo, aditivos quimicos.

No mecanismo das =y Os pistGes transmitem

vilvulasofilee <= = —T—0 &3 ao dleo partedda calor
absorveuma — [  ——— —__—_—-_---_____:___'_T‘:'_-j——?_l pm\renier;te as

certa quantidade | T e fr’ | — = mlaraﬁs de
de calor e lubrifi-{ 3 | ‘ )

ca os balancinsf ———= |[ [ {

e as hastes -

das vélvulas |

Os apoios
principais
aquecem

em
conseguéncia
do atrito

Os apoios das
cabecas das bielas
também geram calor

O oleo destina-se também a evitar
o contato entre as superficies desli- ]
zantes e a absorver os produtos resul-

tantes da combustdo, capazes de provocar
corrosdo ou de ser, de qualquer modo, nocivo.

Viscosidade - Para evitar o contato entre as pecas moéveis de um motor e deter a
passagem dos gases quentes a alta pressdo, o 6leo devera ter uma viscosidade
correta, ou seja, ser fluido e espesso. Se for demasiado espesso, evitara a
passagem de gases, mas ndao permitird um perfeito deslizamento das pecas
moéveis; tornara também a partida dificil, ja que exige um maior esforgo para fazer
funcionar o motor frio.

Se o 6leo for demasiado fluido, a pelicula de 6leo que devera separar as pecas
moveis apresentara descontinuidades que permitem o contato entre essas pegas,
provocando o seu desgaste. Além disso, o 6leo nessas condicdes ndo lubrificara
devidamente os segmentos dos pistdes e as paredes dos cilindros. A viscosidade
apropriada de um dleo varia de acordo com a utilizagdo do automédvel e com a
temperatura ambiente. Nao seria ,razoével, por exemplo, utilizar um dleo com a
mesma viscosidade no Brasil e no Artico. A viscosidade de um dleo ndo deve sofrer
alteracdes significativas com as diferentes temperaturas que ocorrem no motor.
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A temperatura num motor é bastante varidvel. O motor deverd arrancar com
temperaturas abaixo do ponto de congelamento; contudo, a temperatura ideal do
carter, durante o funcionamento do motor, é de cerca de 82°C., temperatura essa
gue permite a vaporizagdo da umidade que se forma durante a combustdo. A
temperatura nos mancais do virabrequim e nas bronzinas das bielas devera exceder
em 10°C. a do carter enquanto a dos segmentos dos pistdes, acelerando a fundo,
podera atingir 230°C .

A viscosidade de um dleo é identificada pelo seu nimero SAE, designagdo que
deriva do nome da sociedade americana Society of Automotive Engineers, que
estabeleceu as normas de viscosidade. Os niumeros SAE 20, 30, 40 e 50 indicam
gue a viscosidade do dleo se mantém dentro de certos limites a temperaturas de
990C, Os numeros SAE 5W, 10W e 20W indicam que viscosidade se mantém dentro
de limites determinados a temperatura de 18°C. Estes numeros apenas especificam
a viscosidade, ndo se referindo a outras caracteristicas; quanto mais baixo for o
numero SAE, mais fluido sera o dleo.

Um oleo multigrade tem um indice de viscosidade elevado, ou seja, a sua
viscosidade altera-se pouco com a temperatura. Podera ter; por exemplo, uma
especificagdo SAE 10W/30 ou 20W/50. Um o6leo multigrade tem a vantagem de
permitir um arranque mais facil em tempo frio, por ser muito fluido a baixa
temperatura mantendo, contudo, as suas qualidades de lubrificacdo a elevadas
temperaturas.

Aditivos detergentes e dispersantes - Alguns produtos parcialmente queimados
conseguem passar pelos segmentos dos pistdes e chegar até o carter. Estes
produtos incluem acidos, alcatroes e materiais carbonizados que devem ser
absorvidos pelo 6leo e mantidos em suspensdo. Se ndo forem absorvidos, esses
produtos formam depdsitos nas caixas dos segmentos dos pistdes e nas passagens
de dleo, obstruindo a circulacdo do dleo e originando engripamento dos anéis dos
pistoes.

Um dleo que contenha aditivos dispersantes e detergentes mantera esses produtos
em suspensao sempre que as dimensdes destes forem suficientemente reduzidas,
isto €, quase moleculares. Na auséncia destes aditivos, esses produtos coagulam,
formando uma espécie de lama ou qualquer outro depdsito.

Mudancgas de o6leo - E conveniente respeitar os prazos recomendados pelos
fabricantes dos automodveis para substituicdo do O6leo. Esses periodos deverao
mesmo ser encurtados para trés ou quatro meses, se o automovel for somente
utilizado em pequenos trajetos.

A razdo para maior freqliiéncia da mudanca de 6leo, neste caso, reside no fato de
guantidade de aditivos detergentes e dispersantes presente no éleo ser pequena e
consumir-se com muito maior rapidez nas condicdes de repetidos arranques e
paradas do que em percursos longos, em que o motor funciona a uma temperatura
estavel.

Filtro de oleo

Na maioria dos motores o 6leo, antes de penetrar na bomba, atravessa um filtro de
rede que retém a maioria das impurezas. No exterior do carter encontra-se
normalmente um filtro através do qual passa a totalidade do éleo. Como este filtro
pode eventualmente ficar obstruido com acimulo de impurezas, uma valvula de
derivacdo nele existente abre-se quando a pressdo, através do filtro, excede um
determinado valor, normalmente 0,7 a 1,5 kg/cm2. Esta valvula também se abre
guando o bleo esta frio e, portanto, muito espesso.
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Filtros centrifugos — Este tipo de filtro consiste num recipiente circular que, ao rodar
a grande velocidade, expele as particulas sdlidas, que sdo retidas nas suas paredes
enquanto o 6leo passa para através de um condutor central.

FLUXO DE GLEO PARA O FILTRO

Saida
da
derivacdo
para o
carter

AR ey s e e T

Sistema normal de filtracdo total. Sistema de derivagdo. Apenas uma parte
Todo dleo passa através do filtro. pequena do dleo passa através do filtro.

COMO FUNCIONA O FILTRO
Elemento de papel

Vélvula de
derivacdo

Saida para
o motor

Entrada do dleo
provenienta da
bomba

0 elemento filtrante mais utilizado 0 dleo que pe

hoje em dia consiste em papel im- terior e o corpo interior perfurado
pregnado de resina, que ndo pode passa depois por estas perfuracdes
ser limpo e deve ser trocado. e atravessa o elemento filtrante.

Bomba de oleo

Emprega-se geralmente dois tipos de bombas de éleo: a bomba de engrenagens e
a bomba do rotor. Qualquer uma delas é normalmente acionada a partir da arvore
de comando ou do virabrequim. A bomba de engrenagens compde-se de um de um
par de rodas dentadas engrenadas entre si. Quando as engrenagens rodam, o
espaco entre os dentes enche-se de 6leo proveniente do carter. Quando os dentes
se engrenam, o 6leo é impelido sob pressdao. A bomba de rotor é constituida por um
cilindro dentro do qual se movem dois rotores, um exterior e um interior, sendo o
espaco entre estes preenchido com éleo.
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Tal como acontece com a bomba de engrenagens o 6leo é aspirado do carter nesta
bomba e depois enviado para o motor.

Quando o odleo esta frio, a pressdo necessaria para impelir através das pequenas
folgas dos apoios podera ser demasiado elevada, a ponto de danificar as bombas.
Assim, quando a pressdo é excessiva, uma valvula de descarga existente no interior

da bomba abre, a fim de deixar passar algum dleo para o carter.
DOIS TIPOS BASICOS DE BOMBAS

BOMBA DE ENGRENAGENS
Contém um par de rodas dentadas que
engrenam entre § @ rodam numa calxs
que as aloja com uma folga minima. O
oo entra por um dos lados, & trans-
portado pelas engrenagens & sal pelo
Lado opasto,

interior

BOMBA DE ROTOR
O rotor Interior engrena na parte
Interna do rotor axterion, que apre-
senta maks um resalto, Uma vez que
diferem ot eixes de rotaclo de ambos
o5 rotones, OF eSpagos entne estes va-
riam de dimensbes, fazendo com que
o oo seja asplrado de um lado & ex-
pelido do outra.

Respiro — Os orificios de ventilagdo do carter, permitem o escapamento dos gases,
gue entram no carter depois de passarem os segmentos ou anéis do pistdo.

Sistema de arrefecimento

Menos de uma quarta parte de energia calorifica desenvolvida num motor de
explosdo é convertida em trabalho atil. O calor restante deve ser dissipado para
que nenhum dos componentes do motor aquega a ponto de deixar de funcionar.
Quando se pisa a fundo no acelerador, cerca de 36% do calor desaparecem pelo
sistema de escapamento, 7% perdem-se devido a atritos internos e no
aquecimento do oleo de lubrificacdo e 33% dissipam-se no sistema de
resfriamento.
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COMO SE UTILIZA A AGUA PARA RESFRIAMENTO E AQUECIMENTO
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* Bomba de dgua

Existem dois tipos de sistema de resfriamento: direto e indireto. No sistema direto,
o ar circula através das aletas existentes no exterior dos cilindros e na cabeca dos
cilindros, ja no sistema indireto, um liquido de resfriamento, normalmente agua,
circula pelos canais existentes no interior do motor.
Um sistema moderno de resfriamento por agua apresenta as seguintes partes
essenciais:

Uma camisa de agua, que rodeia as partes quentes do motor, tais como os
cilindros, as cdamaras de explosdo e as saidas do escapamento;

Um radiador, no qual a agua quente proveniente do motor é arrefecida pelo ar;

Um ventilador, que faz circular o ar através do radiador;

Mangueiras existentes na parte superior e inferior do radiador e que ligam este ao
motor para estabelecer um circuito fechado,

Uma bomba, que faz circular a agua,

Um termostato, montado na saida da dgua do motor e que reduz a circulagdo da
agua até que o motor atinja a temperatura normal de funcionamento,

Uma tampa de pressao existente no radiador e destinado a elevar o ponto de
ebulicdo da agua, evitando assim a formacdo de bolsas de vapor junto as camaras
de explosao.

Para o perfeito funcionamento de um motor, seja qual for sua velocidade, a
temperatura do liquido de arrefecimento num ponto préximo do termostato, deve
elevar-se entre 80 e 115°C. Os motores podem, contudo, sobre aquecer como, por
exemplo, quando ha falta de agua no radiador ou em subidas longas.

Com uma tampa de pressdo regulada para 0,5 kg/cm2., a dgua fervera apenas
depois de atingir 112°C ao nivel do mar. O seu ponto de ebulicdo descera cerca de
1,1°C por cada 300 mts. Na altitude.

A utilizagdo de uma tampa de maior pressao para uma pressao mais elevada pode
causar danos se o motor e o sistema nao tiverem sido calculados para pressoes
mais elevadas.
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ARREFECIMENTD DO RADIADOR PELA CORRENTE DE AR

| Radiador
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através da grade e passa pelo radi- Em alguns motores o ar passa atrives de funciona de maneira andloga ao

ador por acio do ventilador, um radiador lateral, ?n ventilador de um motor &
Tente.

Quando o veiculo tem o motor na frente, o ar frio é aspirado através da grade e
passa pelo radiador pela acdo do ventilador,
No motor montado transversalmente, em alguns casos o ar passa através de um

radiador lateral.
Ja no motor montado na parte traseira do veiculo, o ventilador funciona de maneira

analoga ao ventilador de um motor a frente.

Bomba d'agua

Nos motores modernos, a bomba de agua esta montada na parte da frente do bloco
e é acionada pela correia do ventilador. E a bomba de agua que alimenta a camisa
de agua do motor com &gua fria proveniente do depdsito inferior do radiador. A
agua aquecida pelo motor circula entdo através do cabecote e, passando pelo
termostato, regressa ao depdsito superior do radiador.

BOMBA DE AGUA

O rotor, ao girar,

)
€0 ca b g s s
acionado pela | Gircuito

correla do
wventilador

Com o terméstato fechado,
o rotor faz circular a dgua
Apenas no motor.

Tubo de retorno
procedente do
— depbsito Inferior
do radiador

Quando o termdstato estd
aberto, a dgua circula através
do motor e do radiador,
Uma pequena quantidade da agua que segue para o aquecimento e, em alguns
modelos de automdveis, para o coletor de admissdo retorna ao radiador sem passar
pelo termostato.

O rotor da bomba consiste num disco com palhetas que atira a dgua de encontro a
carcaca da bomba, por agdo da forca centrifuga e a impele, devido a forma da
carcaga, para a camisa de agua. Um retentor veda a passagem da agua ao longo do
eixo do rotor.

Quando o termostato reduz a circulacdo da agua através do radiador, a bomba
continua trabalhando, fazendo a agua circular somente pelo motor através de um
tubo de derivacao.
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Resfriamento de ar

O resfriamento por ar sem condutores proprios e sem circulagdo forcada por meio
de ventilador ndo permite um efeito uniforme em todos os cilindros, principalmente
nos motores em linha pois, neste caso, os cilindros montados atras seriam pouco
arrefecidos pela corrente de ar proveniente da grade existente na frente do carro.
Para resolver esta dificuldade, os motores arrefecidos a ar possuem um ventilador
que faz incidir sobre os cilindros uma corrente de ar. Um controle termostatico
regula o fluxo do ar para garantir as condicdes térmicas satisfatorias para o
funcionamento do motor. Um motor arrefecido por ar € muito mais ruidoso que um
motor arrefecido por dgua, ja que a camisa de agua amortece uma grande parte do
ruido do motor.

ARREFECIMENTO POR AR ATRAVES DE ALETAS

A existéncia de
aletas mais

se desenvolve Ventilador

mais calor
i ar facilita o
= resfriamento
Aletas — Pistdo
em forma
de cunha
Pistao

As aletas de resfriamento aumentam a 0 ventilador deste motor, montado na parte de tris do automdvel, aspira o ar
superficie de contato exposta ao ar., e impele-o através de dutos para as miltiplas aletas dos cilindros.

Radiador

O radiador destina-se a dissipar o calor da agua quente que circula no sistema de
arrefecimento. E composto por dois depdsitos de agua: um superior e outro
inferior, entre os quais existe um corpo central - a colméia -, normalmente
constituido por tubos metdlicos de paredes delgadas. A &gua quente entra no
depdsito superior, vinda da camisa de agua, através do termostato e desce pelo
interior da colméia, dissipando o calor. Os tubos tém aletas que proporcionam uma
maior area de contato com o ar de resfriamento.
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ARREFECIMENTO DA AGUA NO RADIADOR

O depdsita
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RADIADOR. para se obter a maior superficie
possivel de contato com o ar de arrefecimento,
a dgua passa através de um certo numero de tubos

delgados providos de aletas para aumentar a dissipagio

do calor,

TAMPA DE PRESSAD

A tampa do radiador eleva
oponto de ebulicdo da dgua
a ebulicdo ndo ccorre antes
da press3o abrir a vélvula
principal, Uma segunda
vélvula permite a entrada
da dgua proveniente do
deposito de expanso.

Depdsito
de expansdo
do radiador

SISTEMA DE CIRCUITO
FECHADO

Quando a temperatura
da dgua sobe, fazendo-a
expandir-se no sistema,
8 agua em excesso &
forcada a passar para o
depdsito de expancio.

A diminuigSo da tempe-
ratura e da press3o,
apds o resfriamento do
motor, restabelece a
situacio de origem;

o vicuo criado aspira
novamente a dgua

para o radlador.

TIPOS DE COLMEIAS DE RADIADOR

Passagem da dgua

COLMEIA. A dgua circula em
canais verticais formados por
Idminas de cobre ou aluminio.

COLMEIA E ALETA CONTINUA

ESpacos em ziguerague permitem
passagens do ar mals longas.

Passagem da dgua Passagem da dgus

TUBD E ALETA. As aletas
apresentam reentranhas para
aumento da turbulencia do ar,

A agua arrefecida passa para o depésito inferior e retorna ao motor através da
bomba de agua. Em grande numero de radiadores existe um espaco entre a
superficie da agua e a parte de cima e interior do depdsito superior, a fim de
permitir a expansdo da agua. Qualquer agua (ou vapor) em excesso escorre para o

solo pelo tubo-ladrao do radiador.

Em alguns radiadores atuais, o tubo-ladrdo conduz a agua para um depdsito de
expansdo suplementar, separado do radiador. Quando a agua arrefece, regressa ao
depdsito superior do radiador. Este dispositivo é designado por um sistema de

circuito fechado.
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Valvula termostatica

A funcdo do termostato consiste em impedir a passagem da agua fria vinda do
radiador enquanto o motor esta frio. Utilizam-se dois tipos de termostato: o de fole
e o de elemento de cera. O primeiro é constituido por uma cépsula em forma de
sanfona cilindrica, de chapa de metal extremamente delgada, contendo um fluido
volatil.

O termostato de elemento de cera compde-se de um diafragma de borracha
rodeado por cera e com uma haste em forma de lapis. A cera esta contida numa
capsula estanque de latdo em contato com a agua. Enquanto a cera esta fria, a
valvula permanece fechada e a agua ndo pode circular entre o radiador e o motor.
Quando a cera aquece, derrete-se e expande-se, empurrando a capsula para baixo,

abrindo assim a valvula.
O TERMOSTATO NO SISTEMA DE ARREFECIMENTO

st @;

TERMOSTATO FECHADO. A Agua TERMOSTATO ABERTO, A fgua
circula apenss entre & bomba & passa atrdves do radiador para
a camisa de dgua. o arrelecimento,

Parafusa
| el
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ar durante {
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da dgua

& - Vilvula

B — Fole

TERMOSTATO DE FOLE FECHADO TERMGOSTATO DE FOLE ABERTO
0 fole comprimédo mantém a val- A fgua quente faz se expandir o
wula fechads, o que impade a fole, que permite, assim a pas-

passagem da dgua, sagem da dgua para o radiador.

— Haste

- Diafragma
de borracha

— Cora

TERMOSTATO DE CERA FECHADO TERMOSTATO DE CERA ABERTO
A haste de abertura da vilvula nfie Ao expandir a cera abre a vilvula
funcipna abé que a dgua quente permitingo a passagemn da dgua.
faca expandir & cera.

Aditivo

A agua misturada ao aditivo do radiador deve ser trocada anualmente, ja que o
aquece e esfria do dia a dia muda as caracteristicas do aditivo do liquido de
arrefecimento. Em tempo frio, a dgua pode congelar e provocar a ruptura do
radiador ou do bloco do motor de um automédvel que tenha ficado exposto as
condicGes atmosféricas. E também possivel que o radiador congele e arrebente
enquanto o automével estiver circulando - ainda que a agua no motor esteja
fervendo -, devido ao fato de o termostato ndo permitir a passagem da agua
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quente do motor para o radiador antes que o motor atinja uma temperatura
determinada. Se um automovel circular num meio ambiente onde a temperatura for
abaixo de 0°C, a agua do radiador podera congelar antes da abertura da valvula do
termostato.

Pode-se evitar o congelamento da agua do radiador adicionando-lhe um produto
guimico, normalmente o etileno-glicol, para baixar o seu ponto de congelagdo.
Existem a venda produtos anticongelantes de boa qualidade que contém um aditivo
inibidor de corrosdo, a base de sddio.

Sistema de escape

Sdo duas as fungdes principais do sistema de escapamento: conduzir os gases
guentes resultantes do funcionamento do motor até um local em que estes possam
ser lancados para a atmosfera sem perigo para os ocupantes do automovel e
reduzir, por meio de um silencioso - a panela de escapamento -, o ruido provocado
pela expulsdo desses gases.

Os gases originados no motor expandem-se com grande energia, passando para o
sistema de escapamento sob forte pressdo. Cada vez que 0s gases passam para a
tubulacdao de escapamento, forma-se uma onda de choque - a um ritmo de
milhares de ondas por minuto -, pelo que o ruido dos automoveis seria insuportavel
se ndo fosse reduzido.

Quando os gases de escapamento abandonam o silencioso, ja se expandiram o
suficiente para que sua pressao desca até préximo do valor da pressao atmosférica
e o ruido seja amortecido.

Se os gases de escapamento ndao forem totalmente expulsos, a admissao da
mistura de gasolina e ar na camara de explosdo serd dificultada e a mistura ficara
contaminada por gases residuais resultantes da combustdo, o que provocard um
baixa no rendimento do motor. As tubulacdes de escapamento sao concebidas de
maneira a impedir a interferéncia entre os gases de escapamento expulsos
sucessivamente de cada cilindro. Pretende-se assim que 0s gases passem para o
tubo de escapamento o mais livremente possivel.

E impossivel evitar completamente a existéncia de contrapressdo no sistema de
escapamento devido ao efeito restritivo do coletor, dos tubos de escapamento e do
silencioso. O sistema é, assim, concebido para silenciar o escapamento com um
minimo de restricdao no fluxo dos gases.

Os perigos dos gases de escapamento

Silencioso

Um silencioso — ou panelas de escapamento — refreia ou absorve as ondas sonoras,
reduzindo o ruido a um nivel aceitédvel e de acordo com as normas legais.
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A velocidade dos gases é normalmente reduzida por defletores, ou placas
metalicas, existentes no interior do silencioso e que se destinam a afrouxar e
dificultar a acdo das ondas sonoras. O silencioso perfurado ou de absorgdo, no qual
0s gases passam, através de furos abertos num tubo, para o material que absorve
o som, é uma variante deste sistema freqlentemente utilizada em automoveis de
competicdo para proporcionar uma maior poténcia aos motores, ja que os furos ndo
dificultam tanto a saida dos gases como os defletores.

Corpo do

Material
silencioso

absorvente

O silencioso reduz ligueiramente a poténcia
do motor ao dificultar a saida dos gases

de escapamento e, consequentemente, a
admissdo da mistura en cada cilindro. O
modelo de silencioso apresentado a esquer-
da, & usado em veiculos esportivos, permi-
tindo um fluxo mais livre dos gases, redu-
zindo assim a perda de poténcia do motor,

Tubo
direto
perfurado

Camara de
ressdnancia

Tubo de
entrada
perfurado

O silencioso de dois tubos perfurados apresenta uma série de furos e de cdmaras
de ressdnancia através dos quais os gases tém de passar antes de atingir a saida
de escapamento, 0 que permite uma redugdo de ruido sem aumento de contra-
pressdes, ou pressdo de recuo.

Placas
defletoras

O silencioso com defletores, que apresenta placas perfuradas ou qualguer outro
dispositivo de restrigdo, é amplamente utilizado nos veiculos. A contrapressdo
criada no tubo de escapamento pelos defletores reduz ligeiramente a poténcia
do motor.

Modelos de Silenciosos

Os silenciosos e os sistemas de escapamento sdo normalmente fabricados com
tubos e chapa de aco macio. A exposicdo constante aos graos de areia da estrada,
aos materiais corrosivos, ao barro e a lama reduz a duracdo de um sistema de
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escapamento tipo médio a pouco mais que um ou dois anos. Porém, a utilizacdo de
aco aluminizado ou, melhor ainda, de aco inoxidavel prolonga a duracdao de um
sistema de escapamento.

Os silenciosos e a tubulagdo do sistema de escapamento enferrujam-se, quer
interna ou externamente. Cada litro de gasolina queimada produz 1.1. de agua -
contendo sais de chumbo e acidos -, que passa para o sistema de escapamento sob
a forma de gas ou de vapor. Se o silencioso ou o tubo de escapamento estiverem
frios, como sucede no primeiro arranque do dia, estes elementos corrosivos
condensam-se nas superficies interiores do sistema de escapamento, onde atuam
como acidos fracos que acabam por atacar o metal. Assim cada vez que um
gutomével arranca com o motor frio, dd-se uma pequena corrosdo interior.

E por esta a razdo que um automovel utilizado em pequenos trajetos necessita de
substituicbes mais vezes no sistema de escapamento do que outro utilizado
normalmente em longos percursos.

Quando um automovel de dimensdes médias circula com o porta-malas aberto, as
fumacas de escapamento podem penetrar, por turbuléncia, no interior do veiculo e
causar perda de consciéncia ao motorista. Deve-se, portanto, manter fechado o
porta-malas ou a porta traseira - no caso de um automédvel de cinco portas -
guando em movimento. Se tal ndo for possivel, é necessario dirigir com as janelas
laterais abertas para assegurar a renovagao do ar.

Os gases de escapamento incluem monoxido de carbono, gas inodoro, mas téxico,
e anidrido carbbnico, que pode causar sufocacdo. Um escapamento de gas proximo
de uma tubulacdo de escapamento quente pode ainda causar um incéndio.

Os escapamentos de gas no sistema de escapamento do veiculo ndo devem,
portanto, serem menosprezados.

Escapamento com fumagas - A presenca de fumaga negra nos gases de
escapamento ou de uma camada de fuligem no tubo de escapamento indicam ser a
mistura demasiadamente rica.

A saida de fumaca azulada, principalmente ao acelerar, ap6s uma descida com o
automével engrenado, indica a penetracdao de odleo nas camaras de explosao,
através dos anéis dos pistées ou das guias das valvulas.

Coletores

Expulsao dos gases provenientes do motor - O sistema de escapamento conduz os
gases quentes, resultantes da combustdo, desde o motor e através do coletor, tubo
de escapamento e silencioso, para o tubo de saida, que o lanca na atmosfera.
Durante este processo, o silencioso por meio de reducado, defleccdo ou absorgao das
ondas sonoras, diminui o ruido originado pela descarga, através da abertura de
escapamento, dos gases provenientes da camara de explosédo.

95



Coletor siples, de ferro fundido,
com abertura central, utilizado
num motor de 4 cilindros em
linha.

0 coletor duplo permibe uma melhor
expulsio dos gases do que o modelo
acima.

Os coletores maltiples, formados por
tubos que desembocam obliguamente
num tubo de saida dnico, reduzem a
contrapressdo dos gases de escape,

Coletor niltiplo de elevado rendimento,
constituido por tubos unidos aos pares.

Catalizador

O catalisador é uma pega formada por nlcleo ceramico ou metalico que transforma
grande parte dos gases téxicos do motor em gases inofensivos, através das reagoes
quimicas ocorridas dentro deste componente.

O catalisador localiza-se no sistema de escapamento, depois do coletor de gases de
escape e proximo ao motor, para melhor aproveitar a temperatura decorrente da
combustdo. O termo conversos catalitico designa genericamente um reator metalico
instalado no sistema de escapamento. Este reator, de aco inoxidavel, contém o
catalisador propriamente dito, que é constituido de uma colmeia cerdmica ou
metalica (monolito) impregnada com substancias ativas.

Essa colmeia é formada por milhares de minusculos canais (células), por onde
passam o0s gases poluentes. As paredes destes canais sdo recobertas com éxidos de
metais, que criam uma superficie de contato cuja area é equivalente a 2 campos de
futebol.

Externamente, o monolito é envolvido por uma manta amortecedora destinada a
protegé-lo contra vibracdes e choques. As substancias ativas sdo o oxido de
aluminio, metais preciosos cataliticamente ativos (Pd, Pt e Rh) e promotores
(substancias que aumentam a acdo catalitica dos metais preciosos). Somente as
substancias ativas sdo responsaveis pelos efeitos cataliticos; a colmeia cerdmica ou
metalica serve apenas como material — suporte.
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A colmeia ceramica consiste de corderita. Este material de magnésio - aluminio -
silica é distinto particularmente pela sua alta resisténcia a temperatura. A colmeia
metalica consiste de uma liga especial, a qual é enrolada e soldada através de uma
técnica especifica, formando o suporte metalico.

A espessura da parede desta chapa de aco ferritico, altamente resistente ao calor, é
de aproximadamente 0,04 a 0,07 mm.

Substéancias cataliticas

O real efeito de um catalisador é determinado por suas substancias cataliticamente
ativas impregnadas. O monolito cataliticamente inativo é impregnado, através de
um complexo processo quimico de produgdo, com uma camada de oéxido
denominada camada de preparagao superficial.

Os metais preciosos sdo entdo distribuidos sobre esta camada. A camada “ativa” é
constituida de 6xidos de aluminio e promotores, isto é, aditivos que aumentam o
efeito catalitico dos metais preciosos. O 6xido de aluminio amplia a area superficial
especifica a valores que excedem 20.000 mts. Quadrados por litro de volume do
catalisador. Os metais preciosos, - platina, rédio e paladio - sdo usados 1,5 g em
média, individualmente ou de forma combinada, dependendo do projeto do
catalisador, o qual é desenvolvido em estreita cooperagdo com os fabricantes de
veiculos, propiciando uma vida util do produto, de no minimo 80.000 km.

Embora o catalisador seja muito bom no controle de emissdes, quando o motor e
seus sistemas relacionados ndo estiverem funcionando adequadamente, havera
ainda um aumento de emissGes indesejaveis do escapamento. Estas emissoes
podem ser analisadas para fins de diagndstico.

HIDROCARBONETOS ( HC)

Os hidrocarbonetos nos informam quanto combustivel disponivel ndo foi queimado.
Baixas emissdes de HC sdo uma boa indicacdo de que todo o combustivel esta
sendo queimado.

Altas emissdes de HC estdo freqlientemente relacionadas com problemas no
sistema de ignicdo, tais como falha de combustdo ou distribuicdo imprépria.
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Pode também ser devido a baixa compressdo, vazamentos de vacuo, mistura
incorreta do ar/combustivel ou catalisador ineficiente.

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

O mondxido de carbono é também uma indicagdo da proporgcao ar/combustivel.
Altos niveis de CO podem ser causados por misturas ricas, baixa rotacdo do motor,
filtro de ar obstruido, sistema PCV defeituoso, sistema de distribuicdo de
combustivel inadequado ou catalisador ineficiente.

DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

O didxido de carbono é uma medida da eficiéncia da combustdo. As leituras CO2 se
elevarao quando a proporgao ar/combustivel estiver em sua mais alta eficiéncia. O
CO2 adicional é produzido pelo catalisador.

OXIGENIO (02)

O oxigénio é uma outra indicacdo da proporcdo da mistura ar/combustivel. Se
houver uma condigao pobre, as leituras se elevardao rapidamente. Vazamentos de
vacuo, sistemas de distribuicdo de combustivel defeituosos e falha de combustao
podem causar niveis altos de O2.

OXIDOS DE NITROGENIO (NOx)

Os oxidos de nitrogénio indicam altas temperaturas de combustdo. Isto pode
resultar de uma condigao pobre, mas geralmente deve-se a uma falha do sistema
EGR. As leituras de NOx altas podem também ser causadas por um catalisador que
nao esteja funcionando eficientemente.

Gases de escape

O combustivel consumido pelo motor de ciclo otto apresenta uma composicdo
quimica diferente daquele utilizado pelo motor diesel. Entretanto, ambos sé&o
compostos, na maior parte, por carbono (C) e hidrogénio (H).
EMISSAD DE GASES (GASOLINA)
Solidos 0,005%
NO, 0,08%
HC 0,05%  CO 0,85%

ey

Poluentes 1%

0, e gases inertes 0,7%

Sob condicGes ideais esses combustiveis sdo transformados em energia mecanica,
de modo a restar apenas dioxido de carbono (CO2) e agua (H20), dois elementos
inofensivos a vida. Porém, como em todo processo real, a combustdo de um motor
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nao resulta em transformacao completa das substancias envolvidas, surgindo novos
compostos no gas do escapamento. No caso dos motores de ciclo otto trata-se,
principalmente, de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e éxidos de
nitrogénio (NOx).

Assim, os gases emitidos pelo automével compdem-se de 99% de elementos
inofensivos. Apenas a parte de aproximadamente 1% é composta de parcelas
capazes de agredir o meio ambiente.

MONOXIDO DE CARBONO

Resultante da queima incompleta do combustivel, o monodxido de carbono (CO) é
uma substancia que atua no sangue, reduzindo sua oxigenacdo. Pode afetar a
saude, especialmente em altas concentracdes e em a&reas confinadas, inclusive
pode provocar a morte. As normas do Proconve (programa nacional de controle das
emissbes veiculares) estabelecem limites para a emissdao de monoxido de carbono
para os veiculos automotores.

OXIDO DE NITROGENIO

O oxido de nitrogénio (NOx) € uma combinagdo de nitrogénio e oxigénio que nao
aparece em condigdes normais. E formado em razdo da alta temperatura na camara
de combustdao do motor. Foi estabelecido um controle de emissdes de o6xidos de
nitrogénio, com o propédsito de limitar o diéxido de nitrogénio (NO2) no meio
ambiente.

As emissOes de NOx contribuem, mas ndao de forma determinante, na formagao do
dioxido de nitrogénio. Mas o empenho da industria automotiva em reduzir o
consumo de combustivel leva a um aumento dos éxidos de nitrogénio, o que torna
complexa a tarefa de otimizacdo dos motores.

HIDROCARBONETOS

Hidrocarbonetos é combustivel ndo queimado, ou parcialmente queimado, expelido
pelo motor, principalmente em condigdes nas quais se trabalha com mistura rica
(com menos ar do que o ideal) ou muito pobre (excesso de ar) que comprometem
a combustdo. Geralmente, os hidrocarbonetos nao sdao considerados como
problema no estado em que saem do veiculo. Alguns tipos, porém, reagem na
atmosfera, provocando a formacdo do smog (camada de poluicdo na
atmosfera)..Algum teor de hidrocarbonetos é sempre verificado em determinadas
situacdes, como fase fria de funcionamento do motor, quando a parede do cilindro
inibe a combustdo total, resultando num aumento do teor de HC.

A legislacdo também estabelece limites sobre emissdo de hidrocarbonetos pelos
veiculos automotores. Sua presenga nos gases de escape é medida em partes por
milhdao (ppm), ou seja: uma leitura de 100 ppm indica que em cada milhdao de
partes do gas existem cem de hidrocarbonetos.

Transmissao

A transmissdo comunica as rodas a poténcia do motor transformada em energia
mecanica. Num automodvel convencional, com motor dianteiro, a transmissdo tem
inicio no volante do motor e prolonga-se através da embreagem, da caixa de
cambio, do eixo de transmissdo e do diferencial até as rodas de trés.

Os automdveis com motor a frente e com tracdo dianteira ou com o motor atras e
tracdo nas rodas de tras dispensam o eixo transmissdo sendo, neste caso, o
movimento transmitido por meio de eixos curtos.

A embreagem, que se situa entre o volante do motor e a caixa de cambio, permite
desligar a energia motriz da parte da parte restante da transmissao para libertar
esta do torque quando as mudancas sao engrenadas ou mudadas.
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COMPONENTES PRINCIPAIS DA TRANSMISSAD

SEMIEIXOD
Cada uma das rodas tem
um semieixo aclonado
independentemente que
Ihe transmite o movimen-
to do diferencial

Planetdrios
e satélites

Eixo de transmissdo

Semeixo Pinh#o de atague

DIFERENCIAL

A velocidade de rotagdo do eixo de transmissdo é
reduzida para uma velocidade a ligagio as rodas
ao diferencial por melo de uma engrenagem de
redugdo, constituldapela roda de coroa e o pinhdo
de atagque. A roda da coroa gira perpendicularmente
ao pinho, de tal forma que a diregcio da linha do
eixo de rotacdo € desviada segundo um angulo de
ﬁﬁ?ﬂfﬁ;,ﬁﬁ;ﬁ“ﬁ,ﬁs‘;h | Y 90°, desde o eixo de transmissdo , até aos semi-
do pedal para desembrear \ elxos, situados um de cada lado do diferencial.
Associado & roda da coroa existe um conjunto de
engrenagens - planetarios e satélites - que per-
mite aos semielxos girar a velocidades diferentes
quando o automdwvel faz uma curva.
Alavanca
Volante
do motor

- Seletor (forquilha)
\ \ de mudancas

Elxo primario
da caixa de

mudangas
EMBREAGEM :
1 Engrenagens
Uma parte da embreagem estd fixa ao volante do Embreagem
maotor, estando a outra ligada ao eixo primério da CAIXA DE MUDANCAS MANUAL
calxa de mudancas. Quando o pedal da embreagem  ap mover-se a alavanca do cdmbio, engata-se o par de engre-
estd levantado, estas duas partes estio unidas, nagens que proporciona a reduc3o mals convenlente, ou seja

a mais adequada relacio entre o regime de rotacio do motor
e das rodas. O ponto moro desliga a caixa de mudancas da
embreagem.

Funcdo da caixa de cambio - Um automdvel, quando se movimenta ou sobe uma
encosta, necessita de um torque superior aquele de que precisa quando se desloca
a uma velocidade constante numa superficie plana. A caixa de cdmbio permite ao
motor fornecer as rodas a forgca motriz apropriada a todas as condicdes de
locomogdo. Assim, quanto maior for o niumero de rotacGes ao virabrequim em
relacdo ao nimero de rotacdes das rodas, maior sera a forca motriz transmitida as
rodas, verificando-se, ao mesmo tempo, uma proporcional reducdo da velocidade
do automadvel. Varias engrenagens sdo utilizadas para permitir uma ampla gama de
desmultiplicagdes, ou reducgdes.

A transmissdo final, ou conjunto do eixo traseiro inclui um mecanismo - o
diferencial - que permite as rodas girarem a diferentes velocidades. A energia
mecanica é finalmente transmitida as rodas motrizes por meio de um semieixo
existente em cada um dos lados do diferencial.

Transmissdo automatica - Os automoveis apresentam, geralmente, uma
embreagem acionada por um pedal e uma alavanca de mudancgas.

Existem, contudo, outros sistemas de transmissdo: transmissdo semiautomatica ou
totalmente automatica. No primeiro caso, o motorista apenas tem de selecionar as
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mudangas; ja no segundo caso, as mudancgas sdo selecionadas mudadas por meio
de um mecanismo de comando que funciona de acordo com a velocidade do

automével e com a utilizacdo do acelerador.
Além da disposicdo de motor dianteiro e tragdo traseira, existem outros sistemas

que dispensam o eixo de transmissdo pelo fato de incluirem um motor que forma

conjunta com a caixa de cambio e o diferencial.
MOTOR MONTADD LONGITUDINALMENTE

m '@

Motor & frente montado
diante do eixo dianteiro

= eV
Motor & frente montado
atrds do eixo dianteiro

Calxa de mudangas Semieixo

' = |

Motor traseiro montado por

Quando o motor, a calxa de mudangas e o diferencial
de trds do eixo traseiro

constituem um conjunto, este pode ser montado lon-
gitudinalmente (ac longo do chassi) de quatro ma-
neiras diferentes: na parte dianteira, na parte trase|-
ra, com a caixa de mudangas & frente ou atrds do ;
eixo. O diferencial normal, que desvia a direcio da e il
linha de movimento segundo um dngulo de 90°, é 2 B m

utilizado num motor montado longuitudinalmente.
Motor montado ao centro &

frente do eixo traseiro

MOTOR MONTADO TRANSVERSALMENTE

A

Motor montado transversalmente
que aciona as rodas a frente

_ Motor
Caixa de mudangas

B

Motor montado transversalmente
Diferencial
!

que aciona as rodas de trds Cardan

Um conjunto de motor e transmissdo pode ser montado Cardan
transversalmente em relagdo ao chassi, na parte da frente

ou na parte de tras do automdvel. Como neste caso, todos

o5 elxos ficam paralelos ao eixo, a linha de trasmissdo do
movimento ndo precisa de ser alterada.,

Semieixo

Tal conjunto pode ser montado longitudinal ou transversalmente em relagdo ao
chassi e mover as rodas, quer seja a da frente, quer seja a de tras. Quando o
motor é montado transversalmente, ndo é necessaria qualquer alteracdo (90°) da
direcdo do movimento, pois todos estdo paralelos aos eixos das rodas.

O diferencial faz parte integrante da caixa de cambio ou esta ligado a esta que, por
sua vez, esta fixa ao chassi. Desta forma, num piso regular, as rodas podem subir e
descer em relacao ao diferencial.

Todos os automédveis com tracdo a frente e também alguns com tracdo traseira,
apresentam cardans ou homocinéticas nas extremidades dos semi eixos. Nos
automoéveis com tracdo dianteira estas homocinéticas suplementares s&o
necessarias para que as rodas possam girar quando se muda de diregdo.
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Embreagem

A embreagem destina-se a desligar o motor das
b rodas motrizes quando se efetua uma mudanga de
% velocidade ou quando se arranca. Torna-se assim
| possivel engatar suavemente uma nova

e T
i l—* = — engrenagem antes da transmissao voltar a ser
S ot #=~_ = ligada, ou quando houver um novo arranque
L I I

permitindo que o motor atinja as rotagdes
suficientes para deslocar o automdvel.

O desembrear faz-se separar trés partes do conjunto da embreagem: o volante do
motor, o disco e o platd, ou placa de pressdao da embreagem. O volante do motor
esta fixado por meio de parafusos ao virabrequim e roda solidario com este; o disco
de embreagem encaixa, por meio de estrias, no eixo primario da caixa de cambio e,
assim, roda com este; o platd da embreagem fixa o disco de encontro ao volante
do motor.

Quando se diminui a pressdao do platé (carregando no pedal da embreagem), o
virabrequim e o eixo primario da caixa de cambio passam a ter movimentos
independentes. Quando o motorista soltar o pedal, aqueles tornam-se solidarios.
Ambas as faces do disco da embreagem, um disco fino de aco de elevada
tenacidade, estdao revestidas com um material de friccdo (a guarnicdo da
embreagem). Quando o disco da embreagem esta fixado de encontro ao volante do
motor por meio do platd da embreagem, a forca de aperto deverd ser
suficientemente grande para evitar qualquer deslizamento - patinagem - sempre
que o motor transmite o binario motor (torque) maximo ao volante.

As expressdes “embreagem de diafragma” e “embreagem centrifuga” derivam dos
processos segundo os quais a carga € aplicada aos revestimentos de friccdo. Numa
embreagem de molas, o plato é impelido por um certo nimero de molas helicoidais
e aloja-se, juntamente com estas, numa tampa de aco estampado, fixa ao volante
do motor. As molas apoiam-se nesta tampa e exercem pressao sobre ela.

Nem o disco da embreagem, nem o platd estdo ligados rigidamente ao volante do
motor, podendo ambos aproximar-se ou afastar-se deste.
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COMPONENTES DE UMA EMBREAGEM

\ A tampa estd fixada
] por parafusos ao
volante do motor

Parafusos de retencio
Aros de mola
Rolamento e

colar para
desembrear

¥ 0O diafragma, funcionanda
= % como uma mola, empurra

] o platd contra o disco
Disco de embreagem f Fﬁ g
|

| A mola conica do diafragma pode
ser flectida de modo a inverter o
L L] sentido em que & exercida a pressio

Cilindro principal

Cilindrs ~ Pistio o= (0 4
L=t oy SETVO
Ho sisterna hidraulico, a pressio do pedal forca o

dleoc a penetrar no cllindro serve, o qual aciona o
garfo.

No sistema mecdnico, o pedal esta ligado
& embreagem por meio de tirantes, alavan-
cas ou cabo,

Embreagem centrifuga - A medida que o conjunto da embreagem roda com o
motor, os contrapesos sdo impelidos para a periferia pela forca centrifuga, o que
obriga as pastilhas da embreagem a exercer uma maior pressdo sobre o plato.
Quanto mais elevado for o nimero de rotacbes do motor, maior serd a forca
exercida.

O sistema de embreagem centrifuga pode ser utilizado em vez do sistema de molas
ou como suplemento deste.

Componentes de uma embreagem de molas — O platé estd montado na tampa que,
por seu lado, esta fixada por parafusos ao volante do motor, pelo que estas trés
pecas se movem de forma conjunta. As molas de encosto, apoiando-se contra a
tampa, apertam o disco entre o platdé e o volante.

Funcionamento do anel embreado - As molas mantém o disco apertado entre o
platdé e o volante do motor, mas quando a pressdo sobre o pedal, através da placa
de impulso, faz com que as pastilhas puxem para tras o plato.

Componentes de uma embreagem de diafragma — A mola cénica do diafragma pode
ser fletida de modo a inverter o sentido em que é exercida a pressao.

A embreagem de molas veio a ser suplantada pela embreagem de diafragma, que
exige menor pressdao sobre o pedal. Esta ultima consiste numa mola c6nica, com
fendas que irradiam do centro. A mola é montada quase plana, de modo que, ao

103



tentar readquirir a sua forma conica inicial, exerce uma pressao uniforme, ao longo
do seu rebordo, sobre o platdé. O anel de impulso, atuando sobre o diafragma, fa-lo
fletir em sentido contrario, libertando assim o plato.

COMO ATUA O DIAFRAGMA

EMBREADO. O diafragma, quando se
apresenta plano, empurra o platd

Virabrequim

DESEMBREADD. O anel de impulso
faz flectir o diafragma, liberando
assim o platd

PRINCIPIO DA EMBEAGEM

g Um disco
gk . revestido
e de lixa,

r bR ) movido

: b por uma
furadeira representa o volante
do motor.

S5e um
sequndo
e L disco de
f lixa for

; posto
em contato com o primeiro
aquele move-se

' funcionamento
de uma
embreagem.

Como o pedal atua sobre a embreagem - No
sistema hidraulico, a pressdao do pedal forca o
6leo a penetrar no cilindro mestre o qual aciona
o cilindro servo que, por sua vez, aciona o anel
de impulso. No sistema mecéanico, o pedal esta
ligado a embreagem por meio de tirantes e
alavancas ou p6r um cabo e alavancas.
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Embreagem eletronica

O sistema de acionamento automatico da embreagem, foi concebido para
proporcionar total conforto ao dirigir, principalmente em condicdes onde a troca de
marchas é muito exigida, como nos grandes centros urbanos.

Controle de acionamento
integrado (manual e eletronico)

1 Motar
glétrico

il

2 Matores Her
eletricos Sl L|1 1
bRl L

< | r| l;';| &
] [ N

A embreagem eletrénica é um sistema conjugado ao cambio manual convencional,
equipado com plato e sem pedal de embreagem. Oferece as vantagens de conforto
da transmissdo automatica, porém com menor custo de instalacdo e manutencao e
menos consumo de combustivel.

Seu funcionamento se da por meio de sensores instalados em diversos pontos do
veiculo, que transmitem informagdes para o moddulo eletronico que as analisa e
envia instrugdes para o atuador, o qual efetua o acionamento da embreagem.

Os sensores sdo fixados nos seguintes pontos do veiculo e identificam,
respectivamente:

- Alavanca de cambio, sensor de intencdo de troca de marchas.

+ Motor, sensor de posicdo da borboleta da injecao eletrénica.

- Motor, sensor de rotagdo, para o calculo do RPM.

- Cambio, sensor de velocidade, para calculo da velocidade.

Além do conforto ao dirigir, o sistema ainda oferece:
Acompanhamentos mais progressivos, com baixo pico de rotagdao do motor e
desacoplamentos sem ruidos ou oscilagdes nas trocas de marcha.
- Controle de amortecimento das vibragdes causadas por variagdes de torque.
+ Bom controle e facil dosagem do torque do veiculo na arrancada.

Volante de dupla massa

A massa do volante convencional foi dividida em duas. Uma das partes permanece
pertencendo a massa de inércia do motor. A outra, no entanto, passa a integrar a
massa de inércia da transmissao.
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As duas massas sao ligadas por um sistema de amortecedor com molas especiais.

Um disco de embreagem sem sistema de amortecedor torcional

permite o

acoplamento entre a massa secundaria e a transmissao.
Este volante bi massa, permite absorcdo das vibragses, isola os ruidos, conforto no

engate da transmissao, etc.

Esta solucdo veio atender a necessidade de diminuicdo as fontes de ruido, dos
pistdes que geram vibragGes torcionais, com o processo de detonacdo periddico e

rotagdes mais baixas.

Volante com embreagem

| Disco com amortecedor torcional
Transmissdo

VARIACAD DA ROTACAD

Embreagem

50
convencional 0 }UWW’
50 Tempo

Massa primaria do volante

F

\\

f

"y N

[
|

L

T

N

=

.r‘-—-.—f"-

(3 -
N =
T X

Amortecedor torcional

Massa secundaria do volante com embreagem
Disco sem amortecedor torcional
Transmissao

Volante
bi massa

50
-50 Tempo

— Maotor
—  Transmissao

A velocidade maxima de um automovel depende

da poténcia maxima do  seu motor,
desenvolvendo-se, estda préximo do ndmero
maximo de rotacées do motor.

As rodas do tipo médio, porém, apenas

necessitam de girar a velocidade de 1000 r. p. m.
, para percorrerem 110 km/h. , pelo que nao
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podem ser ligadas diretamente ao motor. Devera existir, portanto, um sistema que
permita as rodas dar uma rotacdo completa enquanto o motor efetua quatro, o que
se consegue por meio de uma desmultiplicagdo, ou redugdo, no diferencial.

E comum a relacdo de transmissdo de 4:1 , entre a velocidade de rotagcdo do motor
e das rodas. Enquanto o automdvel se desloca a uma velocidade constante numa
via plana, esta reducdo é suficiente. Contudo, se o automdvel tiver de subir uma
encosta, a sua velocidade diminuira e o motor comecara a falhar.
A selecdo de uma velocidade mais baixa (relagdao mais baixa) permite que o motor
trabalhe a um maior nimero de rotacbes em relacdo as rodas, multiplicando-se
assim o torque (binario motor).

Dy
= As estrias do furo central

do disco da embreagem
encaixam nas estrias
abertas ao longo do eixo
primario da caixa de
mudangas. Uma pega
que se encalxa num
eixo por meio de estrias
roda soliddria com este,

Gragas a uma simples alavanca,

& possivel deslocar uma grande
carga com um pequeno esforgo,

As engrenagens funclionam como
uma série de alavancas sucessivas.
A engrenagem maior, embora

rode mais lentamente, desenvolve
um malor esforgo.

Eixo secunddrio

Seletor ou garfo
para a mudanca
de velocidades

Engrenagem
intermedidria

Trem fixo

As engrenagens

de dentes direitos, '\

paralelos ao eixo

se== de rotaglio,
= sal-; mals

rudosas

& do que as

3o E engrenagens

“wie  de dentes

j =0

F.

Nas engreangens de
dentes helicoidais as
rodas dentadas
apresentam dentes
oblicos em relagdo
ao eixo de rotagdo,
formando parte de
uma espiral idéntica
a da rosca de um

=~ helicoidais. Nas

= parafuso. As engre-
. modernas caixas

.= nagens de dentes
&Ei helicoidais giram

E de mudangas as

= engrenagens de dentes R com maior suavidade
L direitos sdo utilizadas no mecanismo de inversio. ~ e menor ruido.
Determinacdo das relagdes de desmultiplicagdes, ou reducdo - A desmultiplicagao,
ou reducgdo, minima numa caixa de cambio devera elevar o torque o suficiente para
gue um automoével, com a carga maxima, possa arrancar numa subida ingreme.
Um automovel de pequenas dimensGes necessita de uma desmultiplicacdo, em
primeira velocidade, de 3,5:1 e, normalmente, quando apresenta 4 velocidades, de
2:1 em segunda, 1,4:1 em terceira e 1:1 em Quarta, ou prise. Se estas relacdes
forem multiplicadas por 4;1 , isto é, pela relagdo de transmissdao entre a

i
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engrenagem do eixo do motor e a do trem fixo, as reducdes resultantes entre as
rotacdes do motor e as das rodas motrizes serdo, respectivamente, 14:1, 8:1,
5,6:1 e 4:1. O mesmo automovel, se for equipado com um motor mais potente,
ndo necessitarda de uma primeira velocidade tdo baixa, pelo que as reducdes da
caixa de cambio poderdo ser reguladas para 2,8:1, 1,8:1, 1,3:1 e 1:1. Quanto mais
proximas forem as redugées numa caixa de cambio, mais facil e rapidamente
entrardao as mudancgas.

Por outro lado, um motor mais potente podera estar concebido de modo a permitir
uma condugdo mais facil., evitando que se tenham de mudar com frequéncia as
mudangas. Esse efeito pode ser conseguido com uma caixa de 3 marchas mas nao
mais utilizado atualmente.

PRIMEIRA

Eixo secunddrio

Todas as engrenagens, exceto as trés necessdrias para @ Quando se engrena esta velocidade, a engrenagem aproplada
Inversdo de marcha, estdo permanentemente engrenadas. fica fixa no eixo secunddrio, transmitindo-se a energia mecl-
As engrenagens do elxo secunddrio giram & volta deste, nica. Em primeira velocidade, recorre-se a reducio mals ele-
enquanto as do trem fixo permanecem imdveis. Em ponto  vada para se obter um torque mais elevado a baixa velocidade
morto ndo hd qualguer transmissdo da energia mecanica.  de marcha.

SEGUNDA TERCEIRA

Em segunda velocidade, uma menor redugdo proparciona A terceira velocidade utiliza uma redugdo alnda menar,

um mMenor aumento de torgue. enguanto a prise & obitida ligando o eixo primdrio dire-
tamente ao secundario, de maneira que a poténcia seja
transmitida através da caixa de mudangas, sem inter-
venclo das rodas dentadas engrenadas.

MARCHA A RE

A guarta velocidade direta as perdas por atrito s8o insl- Em marcha & ré, uma terceira engrenagem, a engrenagem
gnificantes, enquanto nas outras velocidades ocorem intermedidria, inverte o sentido da rotagio normal do eixo
perdas de cerca de 3%. secunddrio.

Engrenagem indireta - Nos automoveis que apresentam o motor e as rodas
motrizes sobre o mesmo eixo, o diferencial situa-se normalmente entre o motor e a
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caixa de cambio para poupar espaco. A energia mecanica é transmitida a caixa de
cambio por um eixo que passa acima do diferencial e transmitida a este por um
eixo paralelo.

As engrenagens necessarias para se obterem as diferentes redugdes encontram-se
montadas nestes dois eixos.

Wi

: iy
S
==

I
IIIJ

SEGUNDA VELOCIDADE NUMA CAIXA
TOTALMENTE INDIRETA

Apenas duas engrenagens intervém
na transmissdo da energia mecanica
do eixo primério (em cima) para o
eixo secundario (em baixa). Sendo
a engrenagem superior menor que
a inferior, did-se uma reducdo de
velocidade.
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PRISE NUMA CAIXA TOTALMENTE
INDIRETA

Na prise o eixo secundario roda mais
rapidamente e as duas engrenagens
que transmitem a energia mecanica
do eixo primério (em cima) para o
secundario (em baixo) apresentam
dimensdes diversas das engrenagens
utilizadas na segunda.

Como se processa a mudanca de marchas - Numa caixa de cambio mudangas em
gue as engrenagens se encontram permanentemente engatadas, estas ndao podem
estar todas fixas aos seus eixos pois, nesse caso, ndo seria possivel o movimento..
Normalmente, todas as engrenagens de um eixo estdo fixas a este, podendo as
engrenagens dos outros eixos girarem a volta do seu préprio eixo até que se
selecione uma desmultiplicagdo. Entdo, uma das engrenagens, torna-se solidaria
com o eixo, passando a transmitir a energia mecanica.

A fixacdo das engrenagens a um eixo processa-se por meio de sincronizadores
estriados existentes neste Ultimo. Neste processo, cada sincronizador gira com o
eixo podendo, contudo, deslizar ao longo deste para fixar as engrenagens, entre as
quais estd montado, ou permanecer solto, permitindo que as engrenagens girem
livremente.
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Movimento de um eixo para engatar a
primeira velocidade. Este eixo deslo-
ca-se em sentido contrdrio para enga-
tar a seaunda.

Movimento para engatar a terceira
velocidade e, em sentido oposto, a

A marcha a ré ¢ engatada fazendo
mover a engrenagem intermedidria
deslizante de maneira que esta
engate nas outras engrenagens.

O engate mével de dentes facilita a troca de marchas - Os sincronizadores tornan-
se solidarios com as rodas dentadas permanentemente engatadas por meio de um
mecanismo designado por unido de dentes.
Quando os dois conjuntos engatam, em consequéncia do deslizamento do
sincronizador ao longo do eixo estriado, a engrenagem passa a girar solidaria com
aquele.

GARFOS NUMA CAIXA DE 4 MARCHAS

As engrenagens

0 eixo seletor
deslizam livre-
desloca-se Garfo seletor mente até que
A alavanca de mudancas longitudinalmente faz deslizar os o sincronizador
com articulaglo de rdtula 30 MoVer-se a sincronizadores fi i
engata em pastilhas dos alavanca de /e

eixos seletores mudangas

Na posicdo de ponto morto, uma calxa de 4
mudangas com prise. A alavanca de mudan-

Rodas dentadas
cas, com articulagio de rotula, pode ser des-
locada para engatar nas patilhas de qualquer II.\ “ PRI ;‘da“m N
dos trés eixos seletores. Oeixo central desliza | e

para engatar a primeira e a segunda velocidade; i
O eixo de trds engata a terceira e quarta veloci- A
dade, ou prise, enquanto o eixo da frente engata

a ang'ranagem'lntermediﬁda da marcha ré. Engrenagem Intermedidria

O sincronizador
roda com o eixo
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O sincronizador tem, normalmente uma série de dentes em cada face, de modo a
poder engatar com as engrenagens dispostas de cada um dos seus lados. Num
ponto intermédio o sincronizador ndo engata com nenhuma das duas rodas, pelo
gue estas podem girar livremente sem transmissdo do movimento. Numa caixa de
cambio de prise direta existe ainda uma unido de dentes moével para ligar o eixo
primario € o eixo secundario e permitir a transmissdo direta do movimento as
rodas, quando em prise.

COMD ENGATAM AS UNIGES
DO SINCRONIZADOR COM
AS RODAS DENTADAS

Um dos eixos gira enquantn
o outro se mantém parado

@1—

0s elxos aproximam-se e
os dentes engatam

O sincronizador desliza e encaixa-se No sentido oposto o sincronizador engata
05 elxos, firmemente unidos na engrenagem. A alavanca de mu- a prise. e
pelos dentes, giram soliddrios  yaneac fixa o sincronizador deslizante
na terceira velocidade.

Sincronizagdo visando a mudanca de velocidade

O sincronizador utiliza o atrito entre as  Quando as superficies cénicas do sincronl-  Quando as pecas rodam & mesma
superficies conicas correspondentes de  zador e da roda livre entram em contato, velocidade, o anel do sincronizador
dois elementos para alterar a velocida- o atrite reduz ou acelera a velocidade da & impelido para a frente, por agio
de de um deles engrenagem das molas, e os dentes engatam

A esfera, sob presslo

de l.II'I'l:s '::;;:'5 Cone fa Bentes
do sincronizador ]
a girar
solidariamente
no eixo estriado

Cada esfera, sob pressdo
de uma mola, manbém o
sincronizador unido

Cone fémea

A engrenagem
desliza para o "’
interior do anel o
dentado Anel dentado T ’
A pressdo exercida sobre a
alavanca de mudangas faz
com que o anel dentado
exterior deslize abé engatar

0O sincronizador ¢ constituido por duas pegas principais: um anel com a
superficie exterior dentada e, no interior deste, uma engrenagem com
cones fémeas que se ajustam aos cones machos.

No tipo mais simples de caixa de cdmbio de engrenagens sempre engatadas -
atualmente ja obsoleto - a mudanca de velocidades fazia-se ruidosamente com
esticOes. Para que esta se processe mais suave e silenciosamente, os dois
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conjuntos de dentes devem atingir a mesma velocidade, de modo a poderem
deslizar prontamente e sem se entrechocarem. Esta sincronizagdao obtinha-se com
uma breve parada no ponto morto quando se mudava de velocidade. Essa pausa
em ponto morto permitia que o atrito e a resisténcia do 6leo igualassem a
velocidade de rotagdo do eixo primario e a da engrenagem ligada as rodas através
da parte restante da transmissdo.

Para encaixar uma mudanga mais baixa, conseguia-se a sincronizacao por meio de
uma dupla embreagem; isto é, passando para o ponto morto, acelerando o motor a
fim de aumentar as rotacbes da engrenagem e desembreando novamente para
engatar a velocidade apropriada.

Atualmente, os motoristas ja@ ndo precisam de recorrer a uma dupla, gragas a
introducao de um dispositivo de sincronizagdo nos colares deslizantes da caixa de
cambio. Este dispositivo sincronizador existe, normalmente, para todas as
velocidades, exceto a marcha ré. Alguns automdveis, contudo, ndo o possuem para
a primeira velocidade.

O funcionamento do sistema sincronizador é idéntico ao de uma embreagem de
friccdo. Quando o sincronizador é forcado a deslizar de encontro a engrenagem na
qual deve engrenar, um anel cOnico existente na engrenagem, em frente dos
dentes, entra em contato com a superficie de um orificio conico - existente no
sincronizador -, a qual se ajusta. O atrito resultante do contato das superficies
conicas eleva ou reduz a velocidade da engrenagem livre até torna-la igual a
velocidade do eixo primario.

Os mecanismos sincronizados atuais incluem um dispositivo que impede o
movimento do sincronizador e ndo permite que os dentes engatem antes de se
obter uma sincronizagao perfeita.

Se as pegas em rotacdo ndo girarem a mesma velocidade, por a embreagem nao
estar devidamente desembreada, a alavanca de mudancas resistird aos esforgos do
motorista para muda-la de posicao.

Atualmente, sdo utilizados trés sistemas diferentes que produzem todos eles os
mesmos efeitos. Um deles recorre a um anel retardador que mantém separados os
dois conjuntos de dentes até que aqueles girem a mesma velocidade.

Cone fémea SISTEMA DO RETARDAMENTO

desliza sobre o
retardador

3 Quando 0s cones se encontram, @ Quando as velocidades estio sincro-
5'““"”“'3""‘”!‘3 e“ﬂr':a'ﬁge"‘ s’r“““"z parey anel retardador desloca-se ligeira-  nizadas, o anel retardador desloca-se,
mostrar o anel retardador, no Interlor do qual  maente; os dentes impedem o avan-  deixando o anel dentado livre para

se encontra o cone fémea. co do anel dentado engatar

Anel retardador Cone macho

Transmissao CVT

Continuosly variable transmission ou transmissdao continuamente variavel, trabalha
com correias e polias.

O principio é simples embora ocorram pequenas variacdes entre os sistemas
utilizados pelas diferentes montadoras. Os componentes basicos sdo duas polias
conicas ligadas por uma correia em V, em alguns modelos utiliza-se uma corrente
metalica de elos de placa. Estas polias sdo bipartidas e suas metades se afastam ou
se aproximam de acordo com a necessidade. Com esse movimento, elas aumentam
ou diminuem o diametro de atuacdo da correia e alteram a relacdo de transmissao
de uma polia em relagdo a outra. Isto significa, na pratica alongar ou encurtar as
marchas em infinitas combinagdes, respeitando é claro o intervalo entre os
diametros minimo e maximo do conjunto. Assim, conforme o motor do veiculo vai

112



sendo acelerado, num sistema hidraulico comanda simultaneamente a largura
adequada das duas polias, ajustando instantaneamente a relacdo de transmissao
para a solicitagdo do momento.

Além da extensa combinagdo de relagdes de transmissdo, a CVT traz outras
vantagens na comparacdao com os cadmbios automaticos tradicionais. Consumo de
combustivel inferior e ganho na aceleracdo sdo dois exemplos. Outra caracteristica
é o funcionamento suave e continuo do conjunto, sem trancos ou buracos entre
uma marcha e outra.

Transmissao automatica

A funcdo de uma transmissdo automatica ou hidraulica consiste em atuar, como
uma embreagem automatica, entre o motor e a caixa de mudancas. Permite que o
motor trabalhe com o automédvel parado e comeca a transmitir suave e
progressivamente a energia mecanica quando o motorista acelera o motor,
comprimindo o acelerador.

Este sistema compde-se de duas partes rotativas principais: um impulsor - a
bomba - acionado pelo motor, e uma turbina que aciona a caixa de mudangas.
Cada uma destas partes tem a forma de uma calota esférica e contém um certo
nimero de divisorias radiais, as pas.

As duas calotas estdo alojadas, voltadas uma para a outra, num carter cheio de
6leo e separadas por um pequeno espaco para evitar qualquer contato entre si.
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EMBREAGEM HIDRAULICA

MARCHA LENTA. A parte motriz da
embreagem (a bomba) estd ligada
a0 motor e voltada para a parte

Bomba

TOebing aclonada (a turbina), da qual estd
separada por um pequend inter-

pis da valo. A velocidade de marcha len-

ta a forca centrifuga, aplicada ao

. turbina
\ dleo, ¢ insulficlente para fazer gi-

rar a turbina e, portante, deslocar
o automavel,

REGIMES DE BAIXAS E MEDIAS
ROTAGOES. A medida que o motor
acelera, a forga centrifuga impele

o dleo para a turbina, transmitindo-
-se assim algum esforgo de rotagio.
Verifica-se ainda bastante escorre-
gamento no conjunto, pelo que o
eixo de saida gira mails lentamente
que o de entrada

REGIMES DE MEDIAS E ALTAS
ROTACOES. Assim que o motor
atinge uma velocidade prede-
terminada, a forca do dleo é
suficiente para transmitir a tota-
lidade do bindrio motor (torque),
o que se traduz num efeito de
transmissdo direta com o elxo
de saida rodando a cerca de 98%
da velocidade do eixo motor.

i Eixo de ligacdo
da turbina & caixa
de mudangas

Retertor de dleo

A forma basica de transmissao hidraulica, conhecida como embreagem hidraulica, é
utilizada em vez das embreagens de friccdo, em automoveis com caixas de cambio
pré seletivas. Consiste, essencialmente, numa bomba e numa turbina entre as
guais o oleo circula enquanto o motor esta em funcionamento.

Quando o motor trabalha ao ralenti, o 6leo é expelido pela bomba, devido a forca
centrifuga. Este dleo é atirado pelas pas para a turbina, que permanece parada,
visto a forca do 6leo ndo ser suficiente para move-lo. Quando o motorista acelera, a
velocidade da bomba aumenta e o torque resultante do movimento mais rapido do
oleo torna-se suficientemente elevado para vencer a resisténcia da turbina, que
comecga a rodar e pée o automével em movimento. Apds ter transmitido energia a
turbina, o 6leo volta a bomba, repetindo-se entdo o ciclo.

Se a velocidade do motor continuar a aumentar, a diferenca entre as velocidades
de rotacdo da bomba e da turbina diminuird gradualmente até se reduzir o
escorregamento a cerca de 2%. Numa embreagem hidraulica o torque aplicado a
turbina nunca pode exceder o que é transmitido a bomba, o que constitui uma
limitacao.
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TREM EPICICLOIDAL

Engrenagem g
satélite ——4

Roda
central

.| Suporte

satélite satélites

Estando a reda central imobilizada,
as engrenagens satélites giram a
sua volta, rodando o suporte dos
satélites e a coroa circular no mes-
mo sentido, mas a velocidades di-
ferentes.

Se a roda central ficar soliddria com
a coroa circular, as engrenagens sa-
télites ndo poderdo girar, pelo que
o suporte dos satélites faz rodar o
conjunto.

Quando o suporte das engrenagens
satélites estiver imobilizado, a roda
central faz rodar aquelas, que mo-
vem a corpa circular no sentido
oposto.

E]Ixa externa

Coroa circular

— das
engrenagens

CONVERSOR DE TORQUE

Volante
do motar

S

Vi

Bomba

_ Eixo da
~ turbina

BAIXAS ROTACOES

O reator estd imovél e
deflete o fluxo de dleo,
que retorna A bomba.
Em consequéncia, ve-
rifica-se um aumento

da torgue.

Os automoveis com transmissdo automatica utilizam, na sua
maioria, um conversor do torque. Um aumento do torque
equivale a uma mudanga para uma velocidade mais baixa; um
conversor do torque constitui, assim, um redutor de
velocidade que age como um conjunto extra de engrenagens,
antes de a acdao do motor se fazer sentir na caixa de
mudangas.

Tal como a embreagem hidraulica, o conversor apresenta uma
bomba acionada pelo motor e uma turbina que esta ligada ao
eixo primario da caixa de cambio. Pode fornecer um torque
mais elevado do que o gerado pelo motor, j@ que apresenta
também, entre a bomba e a turbina, uma pequena roda com
pas designada por reator ou estator. Um dispositivo de engate
de um sé sentido fixa o reator ao carter da caixa de cambio
quando o numero de rotacbes é baixo.

Numa embreagem hidraulica, o 6leo procedente da turbina
tem tendéncia a diminuir a velocidade da bomba. No

ALTAS ROTACOES
Quando a turbina, o
reator & a bomba
atingem welocidades
idénticas, ndo hd de-
flexdo do fluxo de
dleo.

conversor, porém, as pas do reator, quando este estad
engatado, dirigem o 6&leo segundo uma trajetdéria mais
favoravel.

Durante o arranque, o conversor chega a duplicar o torque
aplicado a caixa de cambio. A medida que o motor aumenta
de velocidade, este aumento de 2:1 do torque vai sendo
reduzido até que, a velocidade de cruzeiro, ndo se verifica
qualquer aumento. O dleo faz entdo girar o reator a mesma
velocidade da turbina, passando o conversor a atuar como
uma embreagem hidraulica, com o reator girando como “roda
livre” e sem qualquer efeito de aumento de torque. Nem a
embreagem hidraulica e nem o conversor podem ser
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desembreados pelo motorista. Por conseguinte, sao normalmente utilizados em
conjucdo com varios tipos de transmissdo epicicloidal, que permitem efetuar as
mudancas de velocidade sem desengatar o motor.

Mudancas de velocidades sem pedal de embreagem - As caixas de mudangas
automaticas baseiam-se, na sua maioria, num conjunto de engrenagens designado
por trem de engrenagens epicicloidais ou planetarias. Este trem é composto por
uma roda central, ou panetario, a volta da qual rodam engrenagens satélites, um
suporte destas e uma coroa exterior dentada no interior.

A engrenagem planetaria estd montada no centro. Na engrenagem epicicloidal
simples, um par de satélites gira em eixos que se apoiam no suporte, em forma de
U, das engrenagens satélites, o qual estd montado num eixo cujo este eixo
corresponde ao da engrenagem planetaria. A medida que o suporte roda, as
engrenagens satélites giram nos seus eixos, em volta da roda central, na qual estao
engrenadas. As engrenagens satélites estdo também engrenadas nos dentes do
interior da coroa circular, a qual pode girar a volta da roda central e das
engrenagens satélites, também em torno do mesmo eixo. Mantendo imdvel uma
destas engrenagens, as restantes podem ser rodadas de modo a permitir obter as
diferentes redugdes conforme as dimensdes das engrenagens.

Para obter o nimero necessario de combinacdes de engrenagens, uma caixa de
mudangas automatica inclui dois, trés ou quatro trens epicicloidais. Algumas partes
de cada um dos conjuntos estdo permanentemente ligadas entre si; outras sdo
ligadas temporariamente ou sdo detidas por um sistema de cintas de frenagens e
embreagens selecionadas por valvulas hidraulicas de mudangas, situadas na parte
inferior da caixa de mudancas. O 6leo, sob pressdo, para acionar as cintas de
frenagem e as embreagens, é fornecido por uma bomba alimentada com éleo de
lubrificagdo da caixa de mudancgas. Por vezes utilizam-se duas bombas movidas a
partir da extremidades dos eixos primario e secundario da caixa de mudangas. O
seletor de mudancas comanda diretamente as valvulas hidraulicas, a menos que se
selecione a marcha automatica para frente. Neste caso, o funcionamento das
valvulas é comandado pela abertura da borboleta do acelerador e pela velocidade
do automodvel. Quando a borboleta se encontra aberta, a pressdo do dleo é reduzida
€ as engrenagens permanecem numa posicao de velocidade baixa.

Quando o automdvel atinge a uma velocidade pré selecionada, um regulador anula
o comando por abertura da borboleta, o que permite a passagem para uma
velocidade mais elevada.

Cardan

Na maioria dos casos, a energia mecanica é transmitida da caixa de mudancas para
o diferencial por meio do eixo de transmissdo. Este consiste num tubo metdlico,
suficientemente resistente para transmitir a poténcia total do motor multiplicada
pelo sistema de engrenagens.

A extremidade anterior do eixo de transmissdo esta ligada a caixa de cambio, que é
parafusada ao chassi ou a estrutura monobloco do automovel, enquanto a outra
extremidade esta ligada ao pinhdo de ataque do diferencial.

Quando o automovel circula num piso irregular, o conjunto do eixo traseiro sobe e
desce conforme as molas da suspensao fletem, pelo que o eixo de transmissao
devera apresentar cardans nas suas extremidades para que possa oscilar, durante
0 seu movimento de rotacdo. Como o movimento do conjunto do eixo traseiro
modifica constantemente a distancia entre a caixa de cambio e a unido com
diferencial, o comprimento do eixo de transmissdo deve poder variar na mesma
proporgao.

Os automoéveis de tracdo a frente e os de motor e tragdo atrds ndo necessitam de
eixos de transmissdao, sendo, neste caso, a energia mecanica transmitida do
diferencial existente na caixa de mudancgas para as rodas motrizes. Os semieixos
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apresentam cardans - que permitem os movimentos da suspensdo e direcao - e
unides deslizantes para tornar possiveis as variagdes de comprimento.
Unido deslizante que
permite a variagio de
comprimento do eixo
de transmissdo

Arco descrito pelo
eixo de transmis-
530 ao oscilar

L
Diferenca
entre os
dols arcos

Liberdade de movimento — Quando o eixo sobe e desce segundo a flexao das molas
traseiras, os cardans existentes em cada extremidade do eixo de transmissdo
permitem a oscilacdo deste. A amplitude da oscilacdo do eixo diverge da amplitude
da oscilagcao do eixo de transmissao, pelo que o comprimento deste tem de variar
para compensar a diferenca. Uma unido deslizante existente numa das
extremidades do eixo torna possivel esta variacdo.

Cardan

Componentes de um eixo de transmissao tipico

Embreagem

& Semieixo
Caixa de cambio Cardan Eixo de transmissio Cardan ‘\'

Suporte Os cardans existentes em ambas as Calxa do' ™= \\
do cardan extremidades permitem que o &ngulo  diferencial
| deste varie enquanto o eixo secundério Bainha :m
A unis r cardan pode o7 ) da caixa de mudancas e o eixo do pinhio diferencial
d IJII ] IDO ca . IDO 5 de ataque do diferencial permanecem sensivel-
eslizar longitudinalmente 1 mente paralelos. O eixo de transmissio & fabricado de modo

nas estrias existentes no eixo

& I ue seu peso se distribua uniformemente em torno do seu eixo,
secunddrio enquanto ambos rodam Lﬂ?f 5‘%1 g s b

a fim de evitar qualquer desequilibrio gue daria origem a vibra-
o capaz de danificar os rolamentos da caixa de mudangas e
do diferencial,

Os cardans existentes em ambas as extremidades do eixo de transmissdo permitem
gue o angulo deste varie enquanto o eixo secundario da caixa de cambio e o eixo
do pinhdo de ataque do diferencial permanecem sensivelmente paralelos. O eixo de
transmissdo é fabricado de modo que o seu peso se distribua uniformemente em
torno do seu eixo, a fim de evitar qualquer desequilibrio que daria origem a
vibragdo capaz de danificar os rolamentos da caixa de cambio e do diferencial.

Transmissdo do movimento por meio de “cardans” - Os cardans mais utilizados nos
automoveis atuais sdo do tipo HOOK. Este tipo de cardan consiste em duas
forquilhas articuladas numa pega central em forma de cruz - cruzeta -, formada por
dois pinos que se interceptam em angulo reto.

As forquilhas, uma no eixo motor e outra no eixo de saida, estdo ligadas a cruzeta
de modo a formarem angulo reto entre si. Este tipo de unido permite aos eixos
rodarem solidarios, mesmo que os seus eixos ndo estejam em linha reta.
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A cruzeta liga as forquilhas de
Forquilha do eixo rnaneifm que estas formam
de transmissdo dngulo reto entre si
Rolamento de
agulha
A tampa do
)

Freios de anel
encaixados
em ranhuras
existentes nas
forquilhas fixam

_—rolamento
encaixa num

: R dos bragos da
as tampas dos " -\ cmzmac
rolamentos . \ ' v— Forguilha

As forquilhas ™ ' da ligacao
articulam-se — do difere-

na cruzega

Ranhura para o
freio do anel

CARDAN TIPO HODKE. No cardan simples do tipo Hooke, as forquilhas da
extremidade dos eixos articulam-se diretamente na cruzeta.

Quando os eixos ligados por uma cardan do tipo HOOK giram formando entre si um
determinado angulo, a velocidade do eixo secundario flutua. Quanto maior for este
angulo, maior serd a flutuagdo em velocidade. Num automdvel de motor dianteiro e
tracdo traseira a flutuacdo em velocidade ndo é consideravel, ja que o cardan, pelo
fato de o eixo de transmissdo ser muito comprido, forma angulos tdo pequenos que
a velocidade ndo varia de modo significativo. Além disso, como o eixo motor e o
secundario sdo sensivelmente paralelos, as flutuagdes nos cardans de cada uma
das extremidades do eixo de transmissdo anulam-se entre si.

Os automoveis com motor e tragdo dianteira e os de motor e tragdo traseira nao
apresentam eixos de transmissdao necessitando, contudo, de cardans para os
movimento de suspensdo. Nestes modelos, os semieixos que transmitem o
movimento as rodas motrizes tém cardans montados ao lado do diferencial. Os
automodveis de tracdo dianteira possuem também cardans de velocidade constante
ou homocinéticas, montados nas extremidades dos semieixos correspondentes as
rodas motrizes, para permitir os movimentos da direcdo, bem como os movimentos
verticais originados pela suspensao.

Homossinética

O impacto resultante do arranque de um automovel de motor dianteiro e tracdo nas
rodas traseiras € amortecido pelo eixo de transmissdo, bastante longo, torce
ligeiramente, retornando depois a sua posicdo original. Nos automodveis de tracdo
dianteira e nos modelos com motor e tracao na traseira, os semieixos transmitem o
movimento, sendo demasiado curtos, ndo torcem, pelo que o choque é amortecido
por cardans existentes em ambas as extremidades do diferencial.

Existem dois tipos de cardans, num deles, uma cruzeta com buchas de borracha
esta fixada as forquilhas. A borracha comprimida faz de amortecedor. No segundo
tipo, uma almofada sextavada de borracha absorve o choque da transmissdo e
permite a articulagao.

Em alguns casos, a elasticidade de almofada de borracha permite ligeiras variacoes
no comprimento do semieixo, tornando desnecessdria a existéncia da ligacdo
estriada deslizante. Os cardans que permitem o movimento do volante de diregao
nos automoveis de tracdo dianteira tém de permitir &ngulos de 30° , ou mais, entre
0s eixos primarios e secundarios. Neste caso, recorre-se a unides homocinéticas, ou
seja de velocidade constante, ja que as flutuacdes de velocidade em cardans do
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tipo HOOKE, a tais angulos, ndo permitiriam uma condugdo suave. Assim, o eixo
secundario roda, constantemente, a mesma velocidade do eixo motor.

CARDANS PARA TRACAD DIANTEIRA Buchas de acha
= nos bragos da cruzeta

As parcas fixam
as abragadeiras

Forquilha do carda
e n As forquilhas

SEMIEIXD
Em todos os autombvels de
tragdo a frente @ na maloria
dos modelos de motor e tragio
atrds, os semieixos apresentam
cardans em ambas as extremidades.

CRUZETA COM BUCHA DE BORRACHA
As buchas de borracha absorvem o
choque da transmissio e permibem
alteragBes do angulo do semielxo.

I i
Extremidade estriada Flanges triangulares
para ligagio & homocinética 905 elxos

HOMOCINETICAS &

=
S3p utilizadas nas extremidades
dos semieixos nos automdveis de
rragdo & frente e permitem os movi-
mentos da diregdo e uma traglo suave,
mesmao quando for grande o dngulo entre
o5 eixos,

Almofada - as flanges
de borracha
ALMOFADA DE BORRACHA

Semiel
e:l?:d:n Consiste numa alternativa do cardan de
cruzeta com buchas de borracha.

Unido homocinética Birfield - A unido Birfield, que permite velocidades sem
flutuagdes nos eixos primarios e secundarios, numa vasta gama de angulos, pode
ser apresentada como um dos mais bem sucedidos modelos de unides
homocinéticas.

Um dos eixos apresenta, numa das extremidades, uma esfera oca (alojamento
esférico) onde existem seis ranhuras alinhadas com o seu eixo. O outro eixo esta
unido por estrias a outra esfera com ranhuras semelhantes e que se aloja no
interior da esfera oca.

Entre estas duas pegas encontra-se uma aranha de agco contendo seis esferas,
também de aco, que encaixam em ambos os conjuntos de ranhuras. O movimento
€ transmitido de um para outro eixo por intermédio das esferas. Quando os eixos
saem do alinhamento devido ao movimento da direcao ou da suspensdo, as esferas

deslocam-se nas ranhuras.

Est : i Vista de frente
cizho el : Aranha contendo as

e

esferas de ago montada
entre o alojamento esférico T
Esfera que entra no & & asfars
alojamento esférico -
Eixo motor do
cubo :I?. roda Vista superior
4 !
A {

.. Semieixo estriado

|
slofado.na esfers As homocinéticas permitem

uma tracio suave, MEasmo
— A5 esferas de ago a direclo imprimindo dngu-
penetram nas ranhuras  |os acentuados.

da esfera e do alojamento

Proteciio de
borracha contra
sujeira
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Em constante busca de melhores condicbes de conforto e de condugdo, os
fabricantes passaram a adotar a suspensdo independente a frente e, alguns
modelos a suspensdo independente atras. Existem varias disposicdes de diferencial
em que a suspensdo € independente,
Variando estas conforme sao motrizes as rodas da
frente ou de trds ou até mesmo conforme o motor
seja montado, longitudinal ou transversalmente.
- —- g Se o motor estiver montado paralelamente ao
eixo longitudinal do automével, é usual que o
diferencial se encontre entre o motor e a caixa de
cambio de modo a obter-se um conjunto
compacto. Utiliza-se entdao o tipo normal de
engrenagens conicas hipoides, alojadas, porém,
no mesmo carter da caixa de cambio.
Com o motor montado transversalmente, o
diferencial situa-se paralelo a arvore de manivelas, sendo utilizadas engrenagens
de dentes helicoidais em vez de conicas.

Pivd superior
permite ao cubo
girar durante as
mudancas de

— direg@o

Flage que serve

Eixo motor que
para flixaclo da -
roda

transmite o movimento

procedente do diferencial
Parafuso
da roda

Homocinética que
permite a variagio

’ do angulo do
alxo motor
Cubo giratdrio
com rolamentos que

servem de apoio &
manga de eixo

Mangas de eixo curtas transmitem o movimento
Pivé inferior as rodas, Cada manga apola-se em dois rola-

~J
| mentos existentes no interior de um cubo. Os
Ligagio ao brago cubes giram para permitir as mudancas de diregio.
da suspencio As rodas sdo fixadas aos parafusos das flanges.

Porca de fixaclo
da Mange &
manga de eixo

Diferencial

5 Mg Na ultima fase do seu percurso até as rodas
'{f,"?\ <= | motrizes, a energia proveniente do motor passa

e
o

T B

| ——r——aL I*.:, | através do diferencial. Este destina-se a reduzir a
. == | | velocidade do eixo de transmissdo para a
LY ﬁ%-t; ?—irj velocidade exigida pelas rodas para permitir que,

= numa curva, a roda de dentro rode mais

lentamente do que a de fora e, exceto nos
automédveis de motor transversal, para permitir que a rotacdo do motor se
transmita as rodas segundo um angulo de 90°.
O volante do motor de um automoével de dimensdes médias gira a velocidades que
atingem 6000 r.p.m., enquanto a de um veiculo esportivo atinge a 7500 r.p.m. Tais
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velocidades tém de ser grandemente reduzidas antes que a energia mecanica seja
transmitida as rodas motrizes que, mesmo a 110 km/h, giram apenas a uma
velocidade entre 750 e 1150 r.p.m., isso conforme o seu diametro.

Em prise, a desmultiplicagdo proporcionada pela reducao do diferencial oscila entre
6,5:1 3:1, isto é, tomando como exemplo a relacdo 3:1, o eixo de transmissao
completa trés rotagdes por cada rotacdo das rodas.

A redugdo obtém-se por meio de um conjunto designado por roda de coroa e
pinhdo de ataque. Este pinhdo, ou engrenagem, existente no eixo de transmissao,
faz girar uma engrenagem - a roda de coroa - montada no centro da bainha do
diferencial.

A reducdo de velocidade depende do nimero de dentes existentes na roda de coroa
e no pinhdo de ataque. Se, por exemplo, o pinhdo tiver 10 dentes e a roda de coroa
40, o eixo de transmissdo completa quatro rotacdes enquanto a roda de coroa e as
rodas motrizes completam uma sé, o que corresponde a uma redugdo de 4:1.
Juntamente com a roda da coroa, gira um conjunto de engrenagens - planetarios e
satélites — que permite diferencas de velocidade de rotagdo entre as rodas motrizes
quando o automovel faz uma curva. A roda de coroa e o pinhdo de ataque
imprimem ao eixo da rotacdo um desvio de 90°, gragas as suas engrenagens
cOnicas, cujos eixos formam entre si um angulo reto.

Existem trés tipos de engrenagens conicas: de dentes direitos, de dentes helicoidais
e de dentes hipdides. Os dentes direitos sdo paralelos aos eixos dos eixos,
enquanto os helicoidais sdo curvos. Embora as engrenagens hipdides apresentem
também dentes curvos, os eixos das engrenagens ndo ficam no mesmo plano, o
que significa que a linha de eixo do pinhdo de ataque pode ficar abaixo do centro
da roda de coroa, do que resulta o abaixamento do eixo de transmissdo. Assim, o
tunel existente no piso do automédvel e que aloja o eixo de transmissdo, pode ter
menor altura ou mesmo ser eliminado.

=, COMPONENTES DE UM DIFERENCIAL
Diferencial I/,j N\

Semieixo -

= ____jl ) M
,/‘ ;_::;,._ _"‘HF:oda
’v- \ da coroa -

Apenas automdveis com
motor & frente e tragdo
trazeira usam diferencial.

As engrenagens cbnicas engatam
de modo que o5 seus eixos for-
mem um dngulo de 90°. Os dentes

Planetario —— poden ser direitos ou curvos.
O semielxo trans- / t ) O pinhdo de ataque no
mite o esforgo 4 3 x ’ eixo de transmissdo
& roda ~ "k .. . ; transmite a energia

mecanica do motor
& roda da coroa

Forguilha do cardan

F”.

)
Os satélites do diferencial do diferencial
giram juntamente com estd soliddrio
a roda da coroa com o semielxo

Quando um automodvel faz uma curva, as rodas do lado de dentro percorrem uma
trajetéria menor do que a percorrida pelas rodas do lado de fora. Se ambas as
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rodas motrizes estivessem rigidamente fixas a um Unico eixo, acionado pela roda
de coroa, teriam de rodar a mesma velocidade, o que levaria a derrapagem da roda
que percorre o menor trajeto. A fim de evitar este inconveniente, o eixo apresenta-
se dividido em dois semieixos, cada um dos quais é movido independentemente
pelo diferencial para que, quando a roda interior diminui de velocidade, a exterior
acelere, girando a roda de coroa a velocidade média das rodas.

DESLOCAMENTO EM LINHA RETA
As duas rodas percorrem a mesma
distdncia 8 mesma velocidade.

DESLOCAMENTO NUMA CURVA

A roda mais préxima do lado de
dentro da curva percorre uma
distancia menor que a mais afas-
tada. Gracas ao viferencial rodam
a velocidades diferentes.

Diferenciais com limitacao de deslizamento contrariam a patinagem das rodas

O diferencial apresenta o inconveniente de permitir que uma roda incapaz de aderir
a um piso escorregadio gire a uma velocidade dupla da roda de coroa, enquanto a
outra permanece imovel, o que deriva do fato de o diferencial aplicar sempre um
esforco igual a cada roda motriz. Assim, se uma roda patinar (ndo produzindo,
portanto, tracdo), a outra ficara imovel.

Em alguns automdveis de elevada poténcia este problema é resolvido mediante o
recurso a um diferencial com limitacdo de deslizamento, ou seja, autoblocante.
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Molas sob tensdo comprimenm
os planetdrios de encontro
as embreagens conicas

-LH"' -

Embreagens conicas 157 P . B+ Semieixo
deslizando em = SR . . satélite
semieixos estriados '
sd0 postas em P =
contato, sob < Suporte ou
pressdo com e :——— alojamento
0 suporte, ou e A L do diferencial
alojamento, do o NN, N

j e "q_ i Cﬂma

diferencial, criando ==
atrito. As embreagens \\ r"
cbnicas rodam junta-  Spmieixn ) =
mente com os

planetérios e

05 semieixos.

Um dos tipos mais comuns de diferencial autoblocante apresenta embreagens
cOnicas entre os planetarios do diferencial e o seu alojamento. Molas existentes
entre os planetdrios mantém em contatos as superficies cbnicas, criando uma
resisténcia por atrito a qualquer diferenca que possa existir entre as velocidades
dos planetarios e do seu alojamento. Esta resisténcia ndo é suficiente para impedir
a acdo do diferencial quando o automdvel faz uma curva, mas aumenta quanto
maior o binario/motor (torque) aplicado ao diferencial.

O binario/motor tende a afastar os planetarios, somando-se assim a forca exercida
sobre os cones e aumentando a resisténcia destes as diferencas de velocidade
entre os semieixos evitando que uma das rodas motrizes patine.

Os veiculos de dimensGes médias com motor na frente e tragdo na roda traseira
apresentam, na sua maioria, um eixo traseiro rigido. Os conjuntos dos semieixos e
do diferencial estdo alojados num carter rigido que contém rolamentos para o apoio
das pegas rotativas.

Normalmente, automdveis com tragdo traseira ou os modelos com tracdo dianteira
e que, portanto, ndo possuem diferencial atras, tém suspensao independente nas
rodas traseiras.

Existem dois tipos de alojamento do eixo traseiro. Num deles o eixo do tipo banjo
forma uma unidade, estando o conjunto do diferencial contido num carter
independente, fixado por parafusos a bainha do semi eixo. No outro, o conjunto do
diferencial encontra-se num carter central, tendo de cada lado um tubo - bainha -
que aloja o semieixo.
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A bainha do diferencial
aloja o diferencial e os |
semielxos | |

Tambor de freio

fixo 80 cubo Semieixo estriado

introduzide no
diferencial

Flange do cardan
__ que aparafusa ao
eixo de transmissio

Finhdo de
ataque
<~ Rolamentos
conicos

= Rolamentos
{ \1 conicos 5\

| Rolamentos |
de esferas A

llL;_J'II L_*"

EIXO SEMIFLUTUANTE. O semieixo apola-se  EIXO FLUTUANTE. O rolamento exterior
em rolamentos conicos situados no interior  encontra-se montado entre o cubo da
da bainha do diferencial. roda e a bainha do diferencial.

Apoio dos semi eixos - A classificacdao dos eixos depende do modo como os
semieixos e 0s cubos das rodas estdo apoiados. Em todos os tipos de eixos, as
extremidades interiores dos semieixos estdo ligadas aos planetarios do diferencial.
No eixo semiflutuante cada um dos semieixos é apoiado, na sua extremidade
interior, por um rolamento que também serve de apoio ao diferencial. Na
extremidade exterior encontra-se um rolamento entre o eixo e o interior da bainha
do diferencial. O semieixo tem de suportar os esforgos de flexao impostos pelo peso
do automodvel e transmitir o torque. O eixo 34 flutuante apresenta também um
rolamento no interior da bainha do diferencial; contudo, o rolamento exterior
encontra-se entre o cubo da roda e a bainha do eixo, de maneira a poder suportar
o peso do automovel. O semieixo fica sujeito a flexdo apenas quando o automadvel
descreve uma curva.

Num eixo totalmente flutuante, existem dois rolamentos entre cada cubo e a bainha
do semieixo, que suportam o peso do automével e as forgas geradas quando este
descreve uma curva. Este tipo de eixo é raramente utilizado em automoveis.
Reacdo ao torque (binario/motor) - Quando se transmite esforco de rotagdo ao eixo
de tras por meio de um eixo de transmissdo descoberto, a reacdo ao respectivo
torque tende a torcer o eixo nas suas suspensoes. Evita-se esta torgao introduzido
o eixo de transmissdao numa bainha de reacdo que constitui uma extensao rigida da
bainha do diferencial.

0 acoplamento esférico
com a caixa de cambio
garante o movimento
doytubo de torgio
!
/D eixo de transmissSo
L gira no interior do tubo

Quando um elemento transmite um targue,
verifica-se um reacdo igual e oposta que ten-
de fazer rodar o alojamento do referido no :/Tuho de
sentido oposto ao do esforgo aplicado. Quando b o
um eixo de transmissio descoberto transmite Q cardan do ngd
poténcia, a reacdo do torque respectivo tende transmissio N0 diferencia
fazer girar, nas molas, a bainha do semieixo.

Introduzinde o eixo de transmissio num fr’lféla_";'fdl“
tubo, ouw bainha, de torclo, a reacdo do es- scoplamento
forgo de torglo deixa de ser absorvida pelas esférioo

maolas. Para evitar a torgio do tubo como
reacdo ao torque, aquele & fixado & bainha do
semieixo e acoplado flexivelmente a caixa de
cambio por meio de um apoio esférico.
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DIFERENTES REDUCOES QUE O5 TRENS EPICICLOIDAIS TORNAM POSSIVEIS

Suporte das engrenagens satélites Primeira coroa
Em m - circular
de S r Engrenagem 7 |

Engrenagmtte ' g
PRIMEIRA VELOCIDADE. Ao ser engatada a embreagem  SEGUNDA VELOCIDADE. Com a embreagem de marcha & fren-
de marcha a frente, a energia proveniente do motor te engatada, o motor faz mover a primeira coroa circular. A
(traco vermelhao) faz girar a primeira coroa circular. Des-  roda central comum esth travada, pelo que a coroa circular
te modo, as engrenagens satélites movimentam a roda faz mover & volta dela as engrenagens satélites, que, por sua

central comum no sentldo oposto. O segundo suporte vez, fazem girar o seu suporte no mesmo sentido. O eixo des-
das engrenagens satélites estd fixo pela agdo da cinta te suporte dos satélites & também o eixode saida; por isso &
de frenagem (cinza claro). utllizada uma redugdo.

Embreagem de i

marcha & ré
o

PRISE. Com a embreagem de marcha & frente engatada, MARCHA A RE. Com a embreagem de marcha 3 frente desen-

o mator faz mover a primeira coroa circular. A embre- gatada, a primeira coroa circular gira livremente; estando a
agem de marcha & ré, também engatada, torna a roda embreagem de marcha ré engatada, o motor faz rodar a roda
central soliddria com a coroa circular, pelo que estas central comum. Encontrando-se travado o segundo suporte

passam a rodar & mesma velocidade. Por conseguinte, das engrenagens satélites, a roda central obriga estas a mo-

as engrenagens satélites (cinza claro) ndo podem rodar.  verem a segunda coroa circular no sentido oposto, do que

O eixo de saida roda & velocidade do motor. resulta marcha & ré com reduclBo simples.
Selecdo das mudangas nos diferentes sistemas - Uma transmissdo automatica
seleciona e muda as marchas, conforme necessario, sem intervencdo do motorista.
Quer dizer: para conduzir um automdvel com cambio automatico, basta selecionar
o0 movimento para frente ou para tras e acelerar. Num automédvel com este sistema
de mudangas existem, portanto, apenas dois pedais, um para acelerar e outro para
frear.
Os diferentes sistemas de transmissdo automatica apresentam uma grande
variedade de bloqueio das engrenagens, sendo a sua selecdo comandada, por meio
de uma alavanca.
Em todos os sistemas, a alavanca de comando pode adaptar-se a diferentes
posicoes: N, para ponto morto; P, na maioria dos modelos, para estacionamento,
posicdo que inclui um dispositivo de bloqueio (por questdes de segurancga apenas se
pode pode dar a partida nomotor numa dessas posicées); R para marcha ré: D,
para a marcha a frente, e L para manter uma velocidade baixa. Um batente
mecanico evita a inadequada selecdo das posicdoes de marcha ré ou de
estacionamento. PRNDL é a sequéncia mais usual. Colocando a alavanca na posigao
D, obtém-se toda gama de mudancgas da mais alta a mais baixa, utilizando todas as
velocidades que imprimem movimento para frente. A selecdao das mudancas
depende ndo sé de um regulador comandado pela velocidade, mas também da
posicdo do pedal do acelerador.
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CINTA DE FREAGEM

Quando necessdrio, imobilizam-se determinados
elementos do trem epicicloidal por meio de um
cinta com revestimento de fricgio.

FUNCIONAMENTO DA EHB‘H.EAGEM DE DISCOS MULTIPLOS

0 movimente do vira-
brequim do mator &
ligado e desligado a
determinadas pecas
do trem epicicloidal
por meio de embre-
agens de fricgdo de
discos miltiplos em
banho de dleo. Estas
5830 aclonadas por
pressio de dleo pro-

A cinta contra-se
__ para frear a rotagao

DESLIGADO

veniente de vélvulas LIGADO | Servo da
de comando. ,\urERIOR DE UMA CAIXA DE MUDANCAS AUTOMATICA I ,,,..- T
Ay o
Embreagem Satélites o . =
de marcha ré Suporte [ a Eixo de saida
_h\\ Embreagem dos Coroa mntm' Roda de para o elxo
f e N de marcha sabéllt'es circular,’ N B Reauladur trazeiro
" Y B frente
{ -

*g

v : ‘ ’
; JI ri |.
'_-1‘_ L

— Trava de
estacionamento

. Segunda coroa circular
ligada ao primeliro
suporte dos satélites
pelo eixo de saida

~ Cinta de freagem
) i‘;.. — 2 gn segtuﬂrll::::upm'te
T . 05 52
'\?’ ‘-":"‘?‘"
~— N
|

Mecanismo de comando

Cinta de
h‘:apem da e mola de retorno da cinta
roda central de freagem
comum Servo
| [ da cinta
Regulador | - Seletor
Vélvulas de comando da cinta de freagem
das mudangas na base de freagem
CODIGOS DAS CORES
Amarelo- Eixo motor
Uma caixa de mudangas automatica Marrom- Conjunte epicicloidal
tipica inclui dois conjuntos COMpPAactos mbreagens f

de engrenagens epicicioidals, embre-
agens e cintas de freagem. O esque-
ma da direita indica as posigdes re-
lativas dos principais grupos de ele-

Grafite- Segundo conjunto

castanho- Cintas de freagem

Cinza claro- Carter
Blogueadaor

mentos. Regulador

Verde- Eixo de salda

Com o acelerador a fundo obtém-se a utilizagdo maxima de cada mudanca até a
mais elevada velocidade possivel dentro dos limites de seguranca do motor, por
outro lado, acelerando ligeiramente, o motorista permite a selecdo gradual das
mudancgas (da primeira para a Segunda e da Segunda para a prise) a variedades
bastante mais baixas. Existe ainda um interruptor de fim de curso (acionado
quando se carrega a fundo no pedal do acelerador) que inicia imediatamente a
mudanga para uma velocidade mais baixa se a velocidade de deslocagdao do
automaével permitir. Por exemplo, pode-se, por meio do interruptor, passar da prise
para Segunda a 90 km/h.; o comando automatico, porém, podera impedir essa
passagem se a velocidade de deslocamento do automdvel for superior. Em alguns
dos mais utilizados modelos de transmissGes automaticas de trés velocidades da
marca Borg Warner a alavanca seletora apresenta a sequéncia, PRND21 de
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posicoes. Colocando a alavanca na posicdo 2, o motorista obtém mudancas
automaticas, da primeira para a Segunda velocidades e vice-versa, ficando,
contudo, a prise excluida. Se a alavanca for colocada na posicdo 1, o motorista
obtém a primeira velocidade. Esta disposicdo destina-se permitir a travagem
maxima do motor em descidas ingremes.

Numa transmissdo automatica as velocidades sdo selecionadas por pressao

hidraulica.

COMO FUNCIONAM AS MUDANCAS AUTOMATICAS
m - Velocidade Prise
" baixa engatada engatada
~ Estrangulador Estrangulador —-

Vélvula de comando de mudangas
; _-Ueo sob pressio

. Pressdo do acelerador

_— Interruptor
de fim de
Curso

Elevada press3o

~ Baixa pressio
e ~ no regulador

do regulador

A uma velocidade de circulagio baixa a pressio correspondents
& posicio do acelerador pode ser superior & pressio do regula-
dor; a valvula de comando das mudangas fornece entdo dleo
para o seletor da velocidade baixa. Enquanto se pisa no acele-
rador a balxa velocidade mantém-se até que o automdvel uma

Acima de uma predeterminada velocidade, a pressio do
regulador mantém o automdvel em prise, seja qual for a
pressdo sobre o acelerador. A velocidades mais baixas, a
pressfo correspondente & posiglio do acelerador serd
mais elevada do que a do regulador, sendo entdo enga-

velocidade prederterminada. tada uma velocidade mais baixa,
D4321NR. Na sequéncia da alavanca seletora da transmissdo da Automotive
Products, a posicdao D permite mudancas completamente automaticas, enquanto as
posicoes 4321 e R sdo selecionadas manualmente. A alavanca em N da-se o ponto
morto. Assim, o motorista pode optar entre as mudancgas totalmente automaticas
ou manuais.

PRND21

Em transmissBes de trés velocidades
existem as posiches P, para estacio-
namento; R, para marcha & ré; N,
para ponto morto; D, para velocida-
des para a frente, totalmente auto-
madtica; 2 e 1, para limitacdo da se-
leclo de mudancas. Com a alavanca
na posiclo 2, o motorista obtém mu-
dancas automadticas entre a primeira
e a segunda velocidades, sendo a
prise excluida, Na posicio 1 apenas
se obtém a primeira velocidade.

Os automoéveis DAF tém um sistema de transmissdo por correias, denominado
variomatc, que assegura mudancas totalmente automaticas, de acordo com as
condicbes do trafego e da faixa de rodagem. No arranque o movimento é
transmitido automaticamente a uma embreagem centrifuga que, por sua vez, faz
mover dois tambores por meio de uma caixa redutora de engrenagens conicas. Os
diametros dos tambores variam de acordo com as velocidades de rotacdao destes,
por meio de massas centrifugas e, de acordo com a posicdo do acelerador, por
meio de uma camara de vacuo. Duas correias trapezoidais dentadas rodam entre
dois tambores pressionados um de encontro ao outro por meio de molas. Com
aceleracdo baixas, o sistema proporciona automaticamente uma reducgdo elevada.
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TRANSMISSAD AUTOMATICA POR CORREIAS
Massas centrifugas
em repouso |

Tambor de molas com

Engrenagens o didmetro maximo

r_ redutoras | .
i

=

Tambor Tambor
maotor acionadao

BAIXA VELOCIDADE. As massas centrifugas ndo alteram
o diimetro do tambor motor, pelo que o tambor aciona-
do conserva o didmetro maximo para a redugio méxima
possivel,

Tambor de molas com
Massas centrifugas totalmente afastadas o didmetro minimo

- CiAmara QL—.
centrifugas de vacuo . =1
i v
Caixa redutora f"'l % ALTA VELOCIDADE. As massas centrifugas aumentam o
Com engrenagens didmetro Otil do tambor motor, pelo que o tambor acio-
deslizantes nado tem de se expandir contra a sua mola, do que

resulta uma baixa reducio.

Condugdo econOGmica com ‘overdrive’ - O overdrive, ou sobre marcha, consiste
numa unidade, montada atrds da caixa de mudangas, destinada a proporcionar
uma velocidade, para além da prise, que permita uma marcha econémica a um
baixo regime de rotagdes do motor, sem reducao da velocidade de deslocamento.

OVERDRIVE

Roda central Embreagem conica

fixa & roda cental

Eixo de
saida para
o eixo
traseiro

TRANSMISSAD DIRETA
A embreagem conica, soliddria
A com a roda central, fixa-se &
iy~ circular, Todo o conjunto gira
(=7 como se fosse uma s pega

Eixo
matar
circular
Mola da fixa a0 — OVERDRIVE
embreagem I eixo de - A embreagem cénica fixa-se ao
chnica | | saida . cérter e detém a roda central.

0O eixo motor faz girar o suporte
Bomba

! :,nfér,ft::gens b ) das engrenagens satélites em
hidréulica PR nas 80 T | ./ torno da roda central, o que o-
s seu suporte (| | briga a coroa circular e o elxo
no eike moter . de salda a girar mais raplda-

iy mente que o eixo motor.

Em alguns modelos de automoéveis, o overdrive atua também em terceira, ou
mesmo em segunda, o0 que aumenta, para o motorista, as possibilidades de escolha
de reducao.

As unidades overdrive tém, em geral, um sistema de engrenagens epicicloidais que
inclui uma embreagem cénica acionada hidraulicamente. Quando o overdrive nao
estd em funcionamento, a embreagem que estad ligada a roda central, torna-se
solidaria - devido a mola - com a coroa circular, ligada ao eixo de saida. O suporte
das engrenagens satélites, ligado ao eixo da caixa de mudangas, faz girar todo o
conjunto, obtendo-se assim uma transmissao direta.

Quando o motorista seleciona o overdrive, a embreagem fixa-se ao carter exterior e
impede o movimento da roda central. O suporte das engrenagens planetarias gira
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entdo a volta da roda central e, por sua vez, aciona a coroa circular a uma
velocidade ligeiramente superior a superior a do suporte. Em conseqiiéncia, o eixo
de saida roda mais rapido que o eixo do motor.

O overdrive é comandado, elétrica ou hidraulicamente, por meio de um interruptor
existente no painel ou na coluna da diregao. Pode ser ligado ou desligado sem
intervencdo da embreagem.

4x4

_//’T—'—l—T\\ Os automoveis, na sua maioria, tém duas rodas

2 motrizes (o motor aciona ou as rodas traseiras ou
1 as dianteiras). Quando a neve, o gelo ou a lama
. tornam o piso escorregadio, as rodas motrizes

podem nao aderir suficientemente, pelo que uma
ou ambas podem derrapar, mesmo quando o
veiculo apresenta um diferencial auto blocante.
Se a tracao for nas quatro rodas, os pneus aderem melhor ao pavimento
escorregadio, ja que todo peso do automodvel é utilizado na tragcdo. A tracdo nas
quatro rodas é usual em veiculos préprios para terreno acidentados, tais como o
Jeep, o Land Rover e algumas viaturas militares. Em estradas em boas condigbes
de circulagdo, estes veiculos funcionam com tracdo nas rodas traseiras, ja que a
tragcdo nas quatro rodas ndo é aconselhavel para trajetos longos. A tragdo nas
quatro rodas pode ser engatada, quando necessario, por meio de uma alavanca
(mudancga extra).
Esta solucdo é inadequada para um automovel de passageiros de elevada poténcia
e capaz de atingir grandes velocidades. Alguns modelos estdo equipados com
tracao das quatro rodas que funciona continuamente.
O sistema de transmissdo deste veiculo leva em conta as diferencas de velocidade
entre as rodas dianteiras e as traseiras. Esta variagao de velocidade é permitida por
um diferencial principal, que também divide o torque: 37% para as rodas da frente
e 63% para as rodas traseiras.
Tracdo nas quatro rodas (féormula ferguson)

Diferencial principal

que divide o torque Diferencial
entre as rodas da ~——, ! traseiro
frente e as de tras [

e permite que as / l-'-
suas velocidades il
sejam diferentes

Eixo de
transmissao ™

Caixa de transferéncia
que transmite o movi-
mento ao eixo de trans-
missdo dianteiro por
meio de uma corrente
cuja relagdo é de 1:1

transmissdo
dianteiro
O diferencial principal permite diferencas
entre as velocidades das rodas dianteiras

e traseiras. Cada par de rodas tem o seu
diferencial.
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Freios

Um freio funciona gragas ao atrito resultante do contato entre um elemento nao
rotativo do veiculo e um disco ou tambor (polia) que gira com a roda. O atrito
produz a forgca necessaria para reduzir a velocidade do automoével ao converter em
calor que se dissipa no ar a energia mecéanica do veiculo.

Durante muitos anos, a parte rotativa do freio constituiu num tambor ao qual
podiam ser aplicados dois tipos de mecanismo de atrito: uma cinta exterior que se
contraia a volta do tambor ou sapatas interiores que se expandiam contra a
superficie interior do tambor. Um revestimento (lona) resistente ao calor, contendo

amianto, estava fixo a cinta ou as sapatas.
TIPOS BASICOS DE FREID TIPICO SISTEMA DE FREIOS

Freios das

rodas traseiras Pedal do freio

Cilindro mestre
que fornece fluido
ao circuito hidraulico

Freio diantelro

TAMBOR. Duas sapatas curvas,
cada qual com um revestimento,
apertam contra o interior de um
tambor. Alguns automdveis utilizam
nas quatro rodas este sistema.

P ~
F 4 \'\-

@ @

P

Alavanca do
freio de mio

- =t i Tubulagio
FREI A DISCO. Um par de pastilhas,
sob acho de pressio hidrdulica, aperta [ = o MONTAGEM DOS FREIOS
as duas faces de um disco metalico Eiﬂ T —— - e ——

; ¢ —
rotative solidério com a roda. Quando -ﬁzf Flexivel que liga

Freiirioe il TN I TR T T
Os freios de tambor com expansao interior sao ainda utilizados em grande
guantidade de automéveis; por vezes, apenas nas rodas traseiras, caso em que se
recorre aos freios de discos nas rodas dianteiras. Nos sistemas mais atuais, o pedal
do freio esta ligado a quatro rodas, enquanto o freio de mdo bloqueia apenas as
rodas traseiras, a alavanca do freio de mao esta equipada com um sistema de
serrilha que permite manter o automdvel travado, mesmo quando se encontra
estacionado.

Os freios de tambor sdao desenhados e fabricados de modo que a chuva, a neve, o
gelo ou as impurezas de estradas de terra, j@ que a umidade reduz,
substancialmente, o atrito entre o revestimentos das sapatas e o tambor. Contudo,
a blindagem que protege o tambor ndo é estanque em caso de imersdo na agua,
pelo que, apds a passagem através de um pavimento inundado, o motorista devera
aplicar o uso dos freios para que o atrito e o calor os sequem.

O sobre aquecimento diminui, contudo, a eficacia dos freios de tambor e, quando
excessivo, inutilizard para sempre as suas lonas. Pode também se suceder uma
perda temporaria de eficacia durante uma frenagem prolongada, tal como acontece
numa longa descida. Os freios a disco estdao mais expostos ao ar e dissipam o calor
mais rapidamente do que os freios de tambor, sendo por conseguintes, mais
eficazes em caso de sobre aquecimento ou utilizagdo prolongada. Na maioria dos
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automédveis de elevada poténcia, os freios de disco sdo utilizados, usualmente,
somente nas rodas dianteiras.

Um freio a disco funciona como um freio de bicicleta, que é constituido por um
bloco de frenagem de cada lado da roda, os quais as apertam.

O freio a disco de um automdvel também apresenta um par de placas de atrito, as
pastilhas; estas, contudo, em vez de atuarem diretamente sobre a roda, atuam
sobre duas faces de um disco metalico que gira solidario com ela.

O tempo que o motorista demora para parar o seu automével depende da rapidez
dos seus reflexos e do tempo necessario para que os freios imobilizem o veiculo.
Durante o periodo de tempo em que o motorista reage ao estimulo - cerca de dois
tercos de segundo na maioria dos casos -, o automdvel percorre uma determinada
distancia, a distancia de reacéo.

O quadro mostra as distancias percorridas, durante os tempos de reacdao e de
frenagem, por automoveis de dimensdes médias, equipados com freios de 60% e
80% de eficacia e a uma velocidade de deslocamento de 50 km/h, 80 km/h e 110
km/h.

DISTANCIA PERCORRIDA DISTANCIA PERCORRIDA

DURANTE () TEMPO PURANTE ©) TEMMY DE FREAGEM |
DE REAUCAD o I
3 | r"._ drinm
Sl km/h. &O% e eficténcur de freagem i] %
3 -h\‘\
S de eficrenenn de jreogem .f'u:u.-.»\h"‘«..
pficadon | T —
(=5 Riglls
tleneierracka s
H.-L|'J.'..lm'r.-rrl__il_FT_-l_lF.:__H;’-r. .*.;r;r- -I.i;::r.’-.

e rowlinx
A penda de aderdncia do prea s
pavimnemo ongina destizamenio da
rowda. redunnido o freapem

A eficiéncia dos freios devidamente regulados e em boas condicGes devera ser, pelo
menos, de 80%; contudo, para obter as distancias de frenagem indicadas, os pneus
devem aderir devidamente a estrada. Normalmente é dificil avaliar a possibilidade
de aderéncia ao pavimento apenas pelo aspecto deste e, por isso, é sempre
aconselhavel utilizar cuidadosamente os freios em condicdes de chuva ou gelo.

VELOCIDADE CONSTANTE FREAGEM

A velocidade constante, 0 peso do Quando os freios s8o aplicados, o
automdvel distribui-se mais ou me- peso do automdvel é transferido
nos uniforme, para as rodas dilanteiras.
Teoricamente, o esforco de frenagem deveria ser distribuido entre as rodas
dianteiras e as traseiras, de acordo com o peso que elas suportam. Esta distribuicdo
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varia de acordo com o modelo do automdvel (de motor na frente ou na parte
traseira do veiculo, por exemplo), com o nUmero de seus ocupantes e com a
guantidade de bagagem. Contudo, em conseqiéncia da frenagem, uma parte do
peso é transferida para frente e acrescentada a carga que estdo sujeitas as rodas
da frente, reduzindo-se assim a carga sobre as de tras.

Quando se aplicam os freios a fundo, a transferéncia de peso é maior, tendendo as
rodas de tras a bloquear-se, o que, freqlientemente, provoca derrapagem lateral da
parte de tras do automdvel. Se as rodas da frente ficarem imobilizadas primeiro, o
automédvel deslocar-se-a em linha reta, perdendo-se, contudo, o dominio da
direcdo. Em pavimentos escorregadios, € mais provavel que as rodas fiquem
bloqueadas em conseqliéncia de uma travagem a fundo e, nessas condigdes, o
motorista devera sempre utilizar cautelosamente os freios.

Ao projetar o automdével, os engenheiros equilibram o efeito da frenagem entre as
rodas da frente e as de tras, tendo em conta a distribuicdo de peso nas condicGes
médias de utilizagdo. Perda de rendimento - O aquecimento excessivo dos freios,
em conseqliéncia de frenagens repetidas ou prolongadas, pode provocar a perda da
eficacia destes. O calor origina alteracdes temporarias nas propriedades de friccao
do material utilizado nas pastilhas e nas lonas de freios, tornando estes menos
eficazes a medida que aquecem.

Se um freio for sujeito a maiores esforcos que os restantes poderd perder mais
rapidamente a sua eficiéncia, do que resulta uma frenagem desigual, capaz de
provocar uma derrapagem.

Os sistemas hidraulicos baseiam-se no fato de os liquidos serem praticamente
incompressiveis. Uma pressdo aplicada em qualquer ponto de um fluido transmite-
se uniformemente através deste. Um dispositivo de pistdo e cilindro acionado por
um pedal pode ser utilizado para gerar pressao numa extremidade de um circuito
hidraulico, num sistema de freios de um automoével. Esta pressdao do fluido pode
assim mover outro pistdo situado na extremidade oposta do sistema e acionar o
freio.

Em geral, a maior parte do esforco de frenagem atua sobre as rodas da frente, ja
gue o peso do veiculo é deslocado para a frente quando os freios sdo acionados.
Por conseguinte, sdo utilizados nos freios da frente os pistdes de diametro maior.

SISTEMA HIDRAULICO
Reservatdrio A pressio exercida sobre

f o pedal do freio obriga o e
= fluido a passar do cilindro Cilindro de roda = =
___,,,-/-”"’ Lt’rl : - - g:lp‘:;: mestre para os cilindros A h-.‘

T }K Tubo das rodas através da
ik §

tubulagdo.

. Pedal
do
freic  Cilindro mestre

Vélvula de
retenclio

a das lonas
Abertura de Sopata ag lo

compansagio VALVULA LIMITADORA DE PRESSAD
Para evitar o bloqueio das rodas traseiras durante uma freagem,

Entrada alguns sistemas hidrdulicos incluem uma vélvula reguladora que

do fuido limita a pressdo do fluido que pode ser aplicada aos freios tra-
Reparo seiros, O modelo mais simples destas valvulas detém automati-
Pistio camente o fluxo quando a pressdo no circuito se eleva a um ni-
vel predeterminadao.

: Vedador
Haste acionada

pelo pedal de freio

Vilvula fechada vilvula aberta
Em todos os automédveis atuais, o pedal do freio aciona hidraulicamente os freios. A
ligagdo mecéanica por meio de tirantes ou cabos ou por meio de ambos esta
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reservada para o sistema de freio de mdo, normalmente utilizado apenas apds a
parada do automovel. Um sistema hidréulico,de freio apresenta varias vantagens
sobre um sistema acionado mecanicamente. E silencioso, flexivel e auto lubrificado
e assegura a aplicacdao de forcas de frenagem automaticamente igualadas em
ambos os lados do automovel.

O pedal de freio estad ligado, por meio de uma haste curta ao cilindro mestre.
Quando o motorista pressiona o pedal, a haste faz mover o pistdo no interior do
cilindro mestre, empurrando o fluido hidraulico e forcando-o, através dos tubos,
passar para os cilindros do freio das rodas, que aciona os freios. Uma valvula de
retencdo existente na extremidade de saida cilindro mestre mantém-se sempre
uma ligeira pressao no circuito dos freios, a fim de impedir a entrada do ar.

OUTROS MODELOS DE CILINDROS DE FREIO

Vedador Mola de
de poeira  Pistdo retorno
i \

Vedador de poeira

CILINDRO DE EFEITO SIMPLES CILINDRO DO FREIO A DISCO
Este modelo possui apenas um pistdo, Dols pistdes como na figura, acionam
pelo que o cilindro também se move pressao as pastilhas de friccdo as du-
em substituicdo do segundo pistdo. as faces do disco.

Quando se deixa de exercer pressao sobre o pedal, o cilindro mestre entra em
ligacdo com um depdsito de onde o fluido flui pela agdo da gravidade, o que ndo sé
compensa qualquer perda de fluido, mas tampém permite a sua expansao e
contragdo devido as variacdes de temperatura. E importante verificar, de vez em
guando, o nivel do fluido no reservatorio.

Alguns automoveis possuem circuitos hidraulicos independentes para as rodas da
frente e para as de tras, tendo cada um dos circuitos o seu cilindro mestre. Assim,
se ocorrer alguma falha de pressdao num dos circuitos, o outro continuara
funcionando.

MULTIPLICACAO DA FORCA

A forga exercida pelo pistdo Forca de 79 Kg.

@) do cilindro mestre é de 63 Kg.

Forca de 158 Kg.

O pé aplica uma forca de 18 Kg.

A forca exercida pelo motorista no pedal do freio é aplicada ao pistdo do cilindro
mestre depois de multiplicada por efeito de alavanca e, em seguida, transmitida
pelo fluido até aos pistdes dos cilindros do freio, onde é novamente multiplicada,
em virtude de o didmetro destes ser superior ao didmetro do cilindro mestre. Neste
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diafragma, onde as dimensdes aparecem aumentadas para melhor compreensao, o
curso do pedal é 3,5 vezes superior ao pistdo do cilindro mestre que, por seu turno,
é 1,25 e 2,5 vezes maior do que os cursos dos pistdes dos cilindros do freio. Assim,
estes pistdes aplicam uma forca maior percorrendo, contudo, um curso menor.
Funcionamento conjunto dos cilindros — A pressdo necessaria para acionar os freios
hidraulicos é gerada no cilindro mestre. Uma haste, movida pelo pedal dos freios,
obriga o pistao a avangar.

O fluido passa entdo através da valvula de retencdo e dos tubos para os cilindros
do freio, onde os pistdes, acionados pela pressao, atuam sobre os freios. A pressao
de frenagem é igual e simultdnea em todas as rodas.
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Tubo ligado Valvula
ao reservatdrio de retengdo

; e .
, __1
Cilindro mestre = gF==—=m=

Pi s_liéo

\-) Pedal de freio
FREIO EM AGCAO. Quando o motorista
pisa no pedal, o pistdo do cilindro mes-
tre move-se para a frente, interrom-
pendo o fluxo de fluido proveniente do I |
reservatoério. A pressdo hidraulica faz T

entdo mover os pistdes dos clindros do Cilindro do freio
freio.

FREIO SOLTO. Quando o motorista
reduz a pressao sobre o pedal, o .
fluido, ao retornar abre a valvula de
retencdo e penetra lentamente no
cilindro mestre. Uma mola fecha a
vdlvula para manter uma ligueira
pressdo no circuito.

FREIO EM REPOUSO. Ao retornar, o
fluido forga o pistdo do cilindro mestre
para tras até que fique descoberto o
furo da tubulagdo de ligacdo do reser-
vatorio. A mola do cilindro do freio
mantém os vedadores de borracha
encostados aos pistdes.

Fluido

O fluido utilizado nos freios é um liquido sintético que ndo ataca a borracha e,
portanto, ndo danifica os vedadores dos freios. Como a borracha natural se
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deforma em contato com o 6leo, a graxa lubrificante, a gasolina ou outros produtos
derivados do petréleo, ndo devem ser colocadas em contato com os vedadores de
borracha natural dos sistemas hidraulicos. O 6leo dos freios também deve estar
isento de agua.

A maioria dos fabricantes utiliza um fluido que estd de acordo com as normas
ditadas pela sociedade americana S. A. E. (Society of Automotive Engineers). Estas
exigem que o 6leo permaneca quimicamente estavel a altas temperaturas, tenha
um ponto de ebulicdo elevado e ndo ataque nenhuma pega de borracha ou metalica
do sistema. Os manuais de instrugdes dos veiculos indicam o fluido que deve ser
utilizado.

As classificacdes dot diferenciam o ponto de ebulicdo do fluido, podendo este
eboluir dependendo da umidade:

- Dot 3 284 a 4010. C
- Dot 4 324 a 4140. C
- Dot 5 324 a 4680. C

Outro cuidado que deve ser tomado em relacdo ao fluido, é quanto a troca que
deverd ser feita uma vez por ano, ja que este absorve a umidade do ar
espontaneamente, contaminando o fluido. Alguns veiculos também tém uma bodia
no reservatério de fluido de freio que faz acender uma luz no painel quando o nivel
esta muito baixo.

Tambor

Um freio de tambor consiste hum tambor de ferro fundido contendo um par de
sapatas semi circulares. O tambor esta ligado a roda e gira solidario com esta de tal
modo que, quando o tambor diminui de velocidade ou para, o mesmo acontece a
roda. O atrito necessario para reduzir a velocidade do tambor provém da aplicagao,
pelo lado de dentro, de sapatas, que ndo rodam mas estdo montadas num prato
metalico fixo. Cada sapata é constituida por uma peca curva de ago ou liga metalica
leve coberta por um revestimento ou guarnicao resistente ao desgaste (lona).

Na maioria dos freios de tambor, as sapatas sdao pressionadas de encontro ao
tambor de rotacdo, gracas a um dispositivo articulado. Uma das extremidades de
cada sapata estad articulada num eixo, enquanto a outra pode ser movida por um
excéntrico ou pelo fluido de freios impelido sob pressdo para o interior dos cilindros
do freio da roda e proveniente do cilindro mestre. Num dos sistemas hidraulicos, o
cilindro da roda esta fixo ao prato do freio e contém dois pistdes que acionam as
sapatas. Como alternativa, utiliza-se um sé pistdo no cilindro que pode mover-se
no prato do freio. Quando os freios sdo aplicados, a pressao do fluido atua
uniformemente sobre o pistdao e a extremidade fechada do cilindro, obrigando estes
a separarem-se. Por sua vez, estas pecgas afastam as sapatas, de modo que as
lonas se encostem no tambor.

Molas de retorno, de chamada ou de recuperagao, que se distendem quando as
sapatas estdo separadas, obrigam estas a retornar a sua posicao original,
afastando-se do tambor ao cessar a pressao exercida pelo motorista sobre o pedal
dos freios.

Quando duas sapatas tém o mesmo eixo de articulagdo, uma recebe a designagao
de primaria e a outra de secundaria. Outra disposicdo consiste em articular sapatas
separadamente em pontos opostos do prato do freio. Neste caso, atuam ambas
como sapatas primarias quando o automével se desloca para frente.

A pressdo de contato entre a sapata primaria e o tambor tende a ser aumentada,
em virtude do atrito exercido pelo tambor em rotacdo, o que aumenta a forca de
frenagem na roda. Uma sapata secundaria, como tende a ser afastada do tambor,
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_— dofreio

exerce uma pressdao consideravelmente menor do que a exercida pela sapata
g Prato

primaria.
COMPONENTES DE UM FREIO DE TAMBOR
e Tlum de ”
alimentagio
1,!"[{ e L
| sapata
|
de freio
l— Molas de
fixagho

. das sapatas i

| —

|

)

|

;

T B
4 H. -
:"-*I\} v N" _ Regulador
e - manual
T~ Travas
das sapatas

Numa freagem prolongada, os freios de tambor perdem
a eficécia mais facilmente que os frelos a disco, pois seu

resfriamento & mals lento.
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SAPATAS PRIMARIAS E SECUNDARIAS

FREIO SOLTO. Ambas as sapatas FREIO APLICADO. A sapata prima-
sdo articuladas no mesmo eixo. ria (a direita) exerce mais pressdo
que a secundaria (a esquerda).

SAPATAS PRIMARIAS DUPLAS

FREIO SOLTO. As sapatas apoiam- FREIO APLICADO. Ambas as sapatas
-se em ontos opostos do tambor. exercem igual pressao.

Uma disposicdao com duas sapatas primarias proporciona uma resposta aumentada
a pressdo exercida sobre o pedal devido ao efeito de reforco. Este sistema é
normalmente utilizado nas rodas dianteiras, devido ao excesso de peso exercido
sobre a parte anterior durante a frenagem e ao fato de ser menos provavel a
blocagem e conseqliente derrapagem das rodas

O sistema de duas sapatas primarias ndo é conveniente para os freios das rodas
traseiras - as quais se aplica o freio de mao -, pois seria insuficiente para evitar o
deslize do automovel quando estacionado numa subida; em marcha ré as sapatas
primarias atuariam com secundarias.

Um sistema com uma sapata primaria e uma secundaria oferece uma solucdo
melhor e mais econ6mica para as rodas traseiras, ja que a sua eficacia é a mesma
em marcha a frente ou na ré.

Num outro sistema, denominado freio duo-servo, a sapata primaria articula-se na
secundaria. Quando a sapata primaria é forcada de encontro ao tambor pela
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pressao hidraulica, o arrastamento resultante da rotacdao deste é transferido para a
sapata secundaria, que é apertada contra o tambor.

Revestimentos (guarnigdes, ou lonas) — Os revestimentos do freio sao fixados por
meio de rebites ou colados as sapatas, apds o que a sua superficie de trabalho é
retificada até aos limites adequados. Sao fabricados dois tipos de revestimento;
tecidos e moldados.

Ambos contém materiais semelhantes, entre os quais se inclui o amianto, sendo
contudo diferente o seu processo de fabricacdo. Os moldados sdao mais utilizados.

REGULADOR AUTOMATICO

Cremalheira

Esquema de um sistema de freio nas rodas traseiras, auto regulavel, em que
aparecem o linguete e a roda de cremalheira de regulagem. Se a alavanca
do freio de méo puder deslocar-se o suficiente, o linguete engatara no dente
seguinte.
Os automdveis cujas rodas da frente estdo equipadas com freios de disco que
dispensam regulagem apresentam com frequéncia atras freios de tambor auto
regulaveis, que permitem as lonas manter-se a mesma distadncia do tambor quando
os freios ndo sao aplicados. Num dos sistemas, uma roda de cremalheira constitui
um dispositivo de regulagem: um linguete, ligado a alavanca do freio de mao,
engata na roda de cremalheira. Quando se aplica o freio de mdo, as sapatas
afastam-se e o linguete desliza sobre um dos dentes da cremalheira. Se as lonas
estiverem gastas, o linguete engatara no dente seguinte.
Quando se solta o freio de mdo, o linguete volta a posicdo original fazendo girar a
roda cremalheira, que realiza a regulagem.

Disco

Um freio de disco consiste num disco macico de ferro fundido que roda solidario
com a roda do automovel. Uma parte do disco é envolvida por uma caixa em forma
de U - a pinca - que contém cilindros e pistGes, ligacdes por tubos ao circuito
hidraulico e pastilhas de friccdo que apertam o disco para abrandar a velocidade do
automoével ou deté-lo.

Anéis vedadores de borracha evitam a entrada de poeira e umidade nos cilindros
onde se alojam os pistdes. Como apenas uma parte do disco é coberta pela pinga, o
disco é mais facilmente arrefecido pelo ar do que o tambor de um freio, sendo a
agua também mais rapidamente expelida. Uma chapa protege a lama a face
interior do disco ndao coberta pela pinga chamada de espelho.

Quando se pisa no pedal do freio, a pressdo hidraulica obriga os pistGes a
deslocarem-se para fora dos cilindros e a comprimir as pastilhas de encontro as
faces lisas do disco.

O disco expande-se com o calor, mas em vez de se afastar das pastilhas (como o
tambor se afasta das sapatas), se aproxima. Os calcos espacadores — delgados
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chapas de metal cujos rebordos atuam como molas - ajudam a manter firmes as
pastilhas, tornando o sistema mais silencioso.

As pastilhas sdo visiveis, através de uma abertura existente na pinga e podem ser
facilmente substituidas quando gastas. Cada pastilha é segura por duas hastes de
retencdo, ou cavilhas, que passam através de furos existentes na pinga, nos pratos
metalicos e nos calcos espagadores. As cavilhas sdo seguras por freio de mola. As
pastilhas do freio a disco - fabricadas com um composto de materiais
extremamente resistentes - onde estdao colocadas a uma chapa de aco, estas
chapas recebem a reacdo ao esforgo de travagem. As pastilhas tém, normalmente,
a forma de um segmento de coroa circular podendo, contudo, ser quadradas,
retangulares ou ovais.

Pistdes stilha Disco macigo
que pu'o:sf:mm us de ferro fundido
disco Espelho que protege

a parte interior descoberta
do disco

Pinga

Parafuso de o
fixacdo da roda

Alojamento
do pistio

Pastilha
de freio

Anel vedador que Disco

evita o vazamento
de fuido do pistio

Pastilha de freio
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PRINCIPAIS COMPONENTES DE UM FREIO A DISCO
Disco

Disco
Pastilha

Pistdo

Pistdo

Pastilha

J4 que apenas uma pequena parte A pinga é constituida de duas metades
da area do disco fica coberta pela parafusadas entre si e contendo cada
pinca, o disco é facilmente arrefe- qual um alojamento cilindrico, um
cido pelo ar. pistdo e uma pastilha.

FUNCIONAMENTO DE UM FREIO A DISCO
Posicio das pastilhas As pastilhas
quando os freios ndo apertam o

sdo aplicados disco quando
os freios sao

Disco

Ffuido ~ :
de freio

Posicdo do pistdo Pistdo
quando ndo sujeito sob pressdo
a pressao
Quando os freios ndo sdo aplicados, Quando se aplica o freio, a pressdo
a pressao sobre as pastilhas dimi- hidrdulica obriga os pistdes a em-
nui. Estas podem manter com o dis- purrar as pastilhas de encontro as

co um ligueiro contato. faces do disco.



Discos ventilados mantém as pastilhas arrefecidas

Os freios de discos sdo menos susceptiveis aos efeitos do calor do que os freios de
tambor ja que, na maioria dos automéveis, sao devidamente ventilados pelo ar que
0s envolve.

No entanto, nos veiculos de
Canais de competicdes e de elevada poténcia, em
resfriamento due as temperaturas geradas sao
muito elevadas, os discos necessitam
de uma ventilacdo adicional a fim de se
manterem arrefecidos e para aumentar
a sua area e facilitar o resfriamento, o
disco pode ser fundido sob a forma de
dois pratos metalicos, em vez de um sé
prato espesso, ligados em forma a
permitir uma eficaz circulagdao do ar
entre os discos e consequente
esfriamento rapido dos pratos.

O disco formado por duas delgadas
placas de metal ligadas entre si, pode
ser arrefecido mais rapidamente pelo
ar que circula no seu interior.

Pinca oscilante

Um freio de disco consiste essencialmente num disco que roda no interior de uma
caixa em forma de U - a pingca - e duas pastilhas de friccdo. A pinga esta fixa a
uma parte ndo rotativa do automével e as pastilhas, montadas na pinga, estdo
colocadas uma de cada lado do disco. Quando o motorista pisa no pedal do freio, a
pressao do fluido impele as pastilhas uma de encontro a outra, pelo que o disco
diminui de velocidade.

Existem ainda sistemas mais simples de freio de disco cuja pinga pode ser montada
numa articulacao que Ihe permite oscilar ou pode deslizar dentro de determinados
limites. Nestes sistemas apenas uma das pastilhas é acionada diretamente por um
pistdo hidraulico, sendo a outra aplicada pelo movimento da prépria pinga.

Num freio Lockheed de pinca oscilante, a pressao do fluido, quando aciona o Unico
pistao, origina uma pressao igual e oposta na extremidade fechada do cilindro. Em
conseqliéncia, a pinca é deslocada no sentido oposto ao do movimento do pistdo,
pelo que o disco fica apertado entre as duas pastilhas.

O freio Girling de pinga oscilante permite obter um resultado semelhante utilizando
um soO pistdo para acionar uma das pastilhas por meio de uma alavanca que se
apdia na pinga. A reagdo no ponto da alavanca faz mover a pinga e atuar a outra
pastilha.
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FREIOS DE PI
Pastilha

0O cilindro faz
. mover a pinga

S = O fluido faz
! deslocar o pistio
A pinga faz mover
a pastilha 0O pistdo faz

mover a pastilha

LOOKHEED. Contém um s pistdo hidrdulico de acdo direta,

o qual aciona uma pastilha. A pressio de fluido no cilindro
faz com que a pinga acione a outra pastilha.

Pinca deslizante

NCA OSCILANTE

Pistio que move
a haste de comando

.III If

Pinca

GIRLING. Um pistio hidraulico aciona uma das pastilhas
por meio de uma alavanca que se apoia na pinga. A rea-
3o no ponto de apolo da alavanca faz mover a pinca e
aplica a outra pastilha.

O freio de disco Girling de pinga deslizante é acionado por dois pistdes que
funcionam num so cilindro. O fluido, sob pressdo, atua entre dois pistGes, forcando-
os a afastar-se um do outro. Um pistdo aplica uma pastilha ao disco através de
acao direta, enquanto o outro pistdo obriga a pinga a deslocar-se no sentido oposto

e a atuar a outra pastilha.
PINCA DESLIZANTE
Disco
O fluido faz
mover os
pistdes

Pistdo
que faz
mover

a pinga

L i
Pistdo que -

faz mover Finca
a pastilha

Um sé cilindro hidrdulico
contém dois pistbes.
Um dos pisties
aciona

diretamente

uma

pastillha;

0 outro

move a

pinga e

aplica a

segunda

pastilha.

Pinca de quatro pistdes - Apresenta dois cilindros, cada qual com um so pistdo. O
fluido que aciona os pistées é enviado diretamente para um dos cilindros passando,
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em seguida, para outro através de um tubo de ligagdo. Em outros sistemas, o fluido
penetra simultaneamente nos dois cilindros, através de uma passagem existente no
corpo da pinga.

Os pistdes contidos na pinga de um freio de disco sao de ago e revestidos, na sua
superficie cilindrica exterior, por um material resistente ao desgaste e a corrosao.
Para limitar a quantidade de calor transmitido do disco para o fluido, os pistdes
apresentam a forma de taga ficando, a extremidade aberta, em contato com a
chapa de aco de suporte das pastilhas.

A disposicdo em que a pinga contém quatro pistdes pequenos (colocados dois de
cada lado do disco) é a mais eficaz, ja que permite a utilizagdo de pastilhas grandes
resultando numa maior superficie de frenagem.

De estacionamento

O freio de mao é normalmente aplicado somente depois do motorista ter parado o
automédvel. Pode também ser utilizado com freio de emergéncia para deter o
a)utomével, em caso de falha do sistema de freio de pé.

E obrigatério por lei utilizar o freio de mdo quando o veiculo estiver estacionado.
Negligenciar a regulagem do freio de mao é muito perigoso, pois faz correr o risco
deste falhar e ndo conseguir travar um automdvel estacionado numa subida.

O lento desprender do freio de mao e o suave afrouxar do pedal de embreagem
enquanto se calga o acelerador constituem um ponto essencial na técnica de
arranque numa subida.

A alavanca do freio de mdo pode atuar sobre um Uunico cabo, ligado a uma peca
articulada em forma de T, para transmitir o esforco com igual intensidade aos dois
freios de tras, ou sobre dois cabos, cada um dos quais ligado ao freio de tras de
cada roda. Quando sao utilizados freios de disco nas rodas traseiras existem por
vezes dois pares de pastilhas sobre o disco, sendo um deles acionado
hidraulicamente pelo pedal e o outro mecanicamente por um excéntrico comandado
pelos cabos do freio de mao.

ACAD DA ALAVANCA SOBRE UMA LONA _ACAO DA ALAVANCA SOBRE AMBAS AS LONAS

-

Barra de
~ equilibrio

Alavanca

Quando o motorista aplica o freio de mio,
a tensdo exercida sobre os cabos transmi-

te-se a uma alavanca montada no interior Em outro sistema de freagem A alavanca exerce um efeito direto
do tambor do freio. Uma das extremidades a alavanca encontra-se fora sobre uma das lonas e igula a pres-
da alavanca atua sobre uma das lonas, en- do tambaor do freio. 530 na outra, por meio de um con-
quanto uma barra faz atuar a outra, junto deslizante.

Um dos tipos de freios de disco de pinga oscilante pode ser adaptado para
funcionar, como alternativa, acionado por meio da alavanca do freio de mdo. Neste
tipo de freio Girling existe apenas um par de pastilhas, acionadas por meio de uma
alavanca movida quer por um pistao hidraulico quer por um comando mecanico.

Em outros casos, a alavanca do freio de mao atua sobre pequenos freios de
tambor, incorporados nos freios de discos traseiros.
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Peca articulada
em forma de T
transmite a tensdo [

a ambos os freios i
|\
il

P

9 7 Dois cabos .
independentes
um para cada freio
traseiro { 5

do freio de méo
DOIS CABOS. A alavanca do
WEE 5 freio de méo aciona dois

cabos, um para cada freio.

Cabo Gnico

Alavanca
do freio de méo

CABO UNICO. Este cabo
liga-se & uma peca em
forma de T a fim de
transmitir a tensdo a
ambos os freios.

B O5,85

PARA DESTRAVAR. Ao exercer pressdo PARA TRAVAR. o engate do inguete,
sobre o botdo da alavanca, desngata-se sob pressao da mola, fixa nos dentes
um linguete que permite o movimento. da serrilha a alavanca.

A alavanca do freio de mao apresenta um dispositivo de serrilha e é acionada por
meio de um botdo sob tensdao de uma mola permitindo ao motorista escolher a
posicdo mais adequada da alavanca para obter o aperto necessario. A alavanca do
freio encontra-se normalmente a direita do motorista, entre os dois bancos da
frente. Como alternativa, situa-se por vezes sob o0 painel e com o0 seu mecanismo
de disparo incorporado no punho. E ainda em outros projetos pode-se encontrar na
forma de pedal do lado esquerdo e com mecanismo de disparo em forma de
pequena alavanca encontrada acima do pedal.

Existem alguns veiculos em que o pedal se destrava automaticamente apds o
engate da transmissdo automatica, isto se da gracas a um seletor de vacuo que se
encontra na alavanca de engate da transmissdo e uma valvula ativadora de vacuo
que faz o destravamento dos dentes.

Hidrovacuo

F : Um servo mecanismo montado no

sistema de freios reduz o esforgo fisico
exigido ao motorista para carregar no
pedal dos freios. Consiste num servo
cilindro onde se encontra um pistdo ou

W oy

i 0 diafragma. Quando o ar é extraido de
A uma das extremidades do cilindro e a
-.'.1"‘5‘:&11- = pressdo atmosférica é admitida na

outra, a diferenga entre as pressoes do
dois lados do pistdo (ou do diafragma)
pode ser utilizada para facilitar a
aplicacao dos freios, como
complemento da forca fisica exercida

pelo motorista sobre o pedal de freio.
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Todos os sistemas servo assistidos sdo acionados pelo motor. O tipo mais comum
destes sistemas utiliza o vacuo parcial criado no coletor de admissao, outros
utilizam uma bomba de vacuo independente.

Num sistema simples, o motor aspira ar de ambos os lados de um diafragma (ou do
pistao principal), o qual € mantido em estado de equilibrio até ser aplicado o pedal
de freio. Em consequéncia, a pressdo atmosférica é admitida de um dos lados,
enquanto no outro permanece um vacuo parcial, pelo que o diafragma se move
exercendo pressdo sobre um pistdo servo Essa pressao reforga a forga aplicada pelo
motorista.

+—Vacuo vindo do coletor de admissdo

Valvula v,

de relencaﬂ Ly “— Ulafrﬂgamﬂ

de vdcuo — /¢ } Camara de vacuo
lh- aclonada

Camara de gl

Vélvula de duplo
vacuo constante Bt °* / comando

g9
., Assento da valvula de

~.entrada de ar atmosférico

et

[ ]:

el
Mola =,

Assento da valvula
entre as duas camaras
de vacuo.

s

Frenagem leve Frenagem brusca

Freios em repouso — O vacuo parcial no coletor de admissdo aspira o ar de ambos
os lados do pistdo principal que é entdo mantido em posicdo, gracas a sua mola de
retorno. A valvula permanece fechada, mantendo a pressao baixa.

Pressdo moderada - O Oleo levanta a valvula de controle de ar, permitindo
admissdo do ar que vai exercer pressao atmosférica sobre um dos lados do pistao
principal, o qual a transmite a um pistdo hidraulico suplementar denominado pistao
servo.

Maxima pressao - Uma maior quantidade de ar passa pela valvula de controle de
ar, aumentando a pressao exercida, sobre um dos lados do pistdo principal. Este
desloca-se e impele o pistao servo, que aplica a pressao maxima aos freios.
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Roda de aco prensado Roda de raios Roda de liga leve

Ndo é suficiente que uma roda seja circular; ela deve ser resistente, leve, bem
equilibrada, elastica sob a acdo de determinadas forcas e rigida sob a acdo de
outras e ainda de fabricagdo econémica. Os trés tipos de rodas atualmente
utilizados - rodas de disco de ago prensado, rodas de raio de arame de ago e rodas
fundidas em ligas leves - preenchem todos os requisitos indicados, apesar dos
custos da producdo dos dois Ultimos tipos serem mais elevados.
Desde o aparecimento dos primeiros automoveis, os tipos de rodas subordinam-se
as necessidades de leveza, resisténcia e baixo custo de produgdo; o primeiro
grande passo, no sentido de alcancar estes objetivos, foi dado no inicio do século
passado com o aparecimento da roda totalmente metdlica - o que permitiu a sua
producdao em massa - e do pneu.
O aro da roda permite montar e desmontar o pneu. Se o taldo do pneu for
empurrado para baixo, num determinado ponto do aro da roda, a parte
diametralmente oposta pode ser retirada por cima da borda deste sem grande
dificuldade. A largura do aro da roda constitui um fator importante nas
caracteristicas de conducdo de um automdvel. Um aro demasiado estreito em
relacdo a largura do pneu origina uma distorcdo lateral deste quando o automovel
faz uma curva a grande velocidade. Por outro lado, aros de rodas demasiado
largos, em automdveis de série, tém tendéncias a originar uma conducdo incomoda
pelo fato de as paredes laterais do pneu ndo apresentarem curvatura suficiente
para permitir a flexdo

,__"r:;ada deste ao rolar sobre as

Abarture de ventieclo . irregularidades do
permile a passagem Ao "
do ar para resfriamento \ . pavimento.

305 freios

Atualmente, os veiculos
possuem, na sua maioria,
rodas de aco prensado.
Estas sao leves, fortes,
rigidas, resistentes a
danos ocasionais e faceis
de fabricar em grande
quantidade e de baixo
custo. Estas rodas devem
ser bastante perfuradas
para permitirem a
passagem do ar de
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resfriamentos dos freios, o que constituia outrora uma desvantagem, ja que a
perfuracdo de um disco pode enfraquecé-lo.

Utilizando uma técnica ligeiramente mais dispendiosa, os fabricantes atuais
conseguiram transformar esta desvantagem em vantagem. Neste sentido, os furos
sdo abertos de maneira que as suas arestas fiquem ligeiramente voltadas para o
interior, o0 que aumenta a resisténcia da roda.

O tipo de roda mais antigo e ainda hoje utilizado, principalmente em alguns
automdveis esportivo, apresenta raios que a tornam num modelo leve e muito
resistente. Neste tipo de roda as cargas suportadas por esta sdo transmitidas do
aro da roda para o cubo pér raios de arame de aco, mais resistentes a tragdo que a
compressao.

Como cada raio é pouco resistente aos esforgos de flexdo, os raios tém de ser
dispostos segundo um padrao complexo, entre cruzando-se em trés planos. Esta
disposicao assegura a transformacao em esforgos de tracao de todos os complexos
esforgos aplicados em uma roda e a distribuicdo uniforme destes esforgos.

A colocagdo dos raios constitui um trabalho especializado. Uma das extremidades
de cada raio é fixada ao cubo, enquanto a outra é introduzida através de um furo
existente na roda. Uma porca de orelhas (a bucha), enroscada nesta ultima
extremidade, mantém o raio devidamente esticado. Se os raios ficarem demasiados
frouxos ou tensos, a roda, relativamente fragil, sofrera distorcoes.

Numa roda de raios, as perfuragdes destas ndo permitem a utilizagdo de pneus sem
camara de ar, os quais exigem rodas que vedem completamente o ar. A utilizagao
de rodas de raios, de fabricagdo dispendiosa, justificava-se apenas quando as
alternativas para este modelo ndo ofereciam as mesmas qualidades de resisténcia e
leveza.

Uma roda de raios é montada da mesma forma que uma roda de disco de fixacdo
central. A roda é fixada ao eixo por meio de uma grande porca de orelhas, que
pode ser apertada ou desapertada aplicando-se lhe uma pancada com um martelo.
Resisténcia as tensdes provenientes de varias direcdes - As rodas de um automovel
estdo sujeitas a enormes cargas e a esforcos consideraveis, mesmo em condigdes
normais de utilizagdo. Tém de suportar o peso do veiculo e os esforcos a que este é
sujeito quando acelera, freia ou faz uma curva, esforgos estes frequentemente
combinados. O comando da direcdo exige rodas rigidas. Ndo ha dificuldade em
obter a necessaria rigidez numa roda fundida em liga leve, ja que este tipo de roda
apresenta nervuras radiais de grande diametro.

Numa roda de ago prensado as nervuras radiais apresentam, normalmente, um
formato quase conico a fim de proporcionar maior rigidez lateral. Na roda
tradicional de raios, em que estes constituem a Unica ligacdo entre o cubo e o aro
da roda, esta necessaria rigidez lateral obtém-se utilizando um cubo de dimensdes
relativamente grandes, com dois ou trés conjuntos de raios colocados segundo
angulos diferentes. Os raios sdo dispostos aos pares e inclinados de maneira a
formarem com o cubo uma série de triangulos rigidos resistentes as forcas laterais
geradas quando o automdvel faz uma curva. A transferéncia de peso para tras ou
para frente é absorvida pelos raios, que atuam alternadamente, sob tensdo. As
rodas de discos ou fundidas numa liga leve, devidamente calculadas, suportam
facilmente estes esforgos.

Rodas de raios - As porcas auto blocantes enroscam para a esquerda nas rodas da
direita e para a direita nas rodas da esquerda, isto é, enroscam em sentido
contrario ao do movimento.

Roda fundida numa liga leve - As rodas fundidas numa liga leve tém vindo a ser
utilizadas em numerosos automoéveis de competicdo desde 1953 e nos outros tipos
de automoéveis desde 1962, embora alguns modelos da Bugatti ja as
apresentassem em 1920.
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— Nervuras

Cubo

L~

Furos

Quando sdo utilizados materiais
mais leves que o ago, é possivel
obter rodas de malores aberturas
que as de aco prensado.

Em virtude do seu menor peso, as ligas de aluminio e magnésio permitem utilizar
secOes mais espessas, 0 que resulta num aumento de rigidez. A roda de liga leve é
adequada para os automodveis esportivos pelo fato de poder apresentar um aro
mais largo que permite a utilizagdo de pneus também mais largos, o que favorece a
aderéncia.

As ligas leves sdo também boas condutoras de calor, pelo que dispersam mais
rapidamente que o ago e o calor gerado pelos freios e pelos pneus. Apresentam,
contudo, o inconveniente de serem atacadas pela salinidade do ar e de estarem
mais sujeitas a corrosdo. Por esse motivo torna-se necessario verificar
regularmente o seu estado de conservagao.

Existe ainda o perigo da corrosdo eletrolitica, que pode ocorrer quando o ago entra
em contato com uma liga leve. Para impedir esta forma de corrosdo, devem ser
lubrificados com graxa ou com vaselina os furos através dos quais passam os
parafusos de fixacdo e, caso sejam utilizados contra pesos de calibragem
(balanceamento), deve ser evitada a sua fixagdo com grampos ou parafusos.
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Cubos

Torre
Flange do cubo

Manga de eixo

Porca da roda
Roda

Parafuso
Cuba

Parafuso
da roda

Rolamento da
roda

Manga de eixo

0s parafusos que fixam a roda ao cubo Para centrar a roda no cuba, os furos apresentam 5
estio montados equidistantes e em torno sedes conicas e as porcas, extremidades conicas /j Preu
do centro. que se ajustam aguelas. S

O tipo mais comum de fixacdo da roda consiste em quatro ou cinco parafusos
roscados, distribuidos a igual distancia entre si num circulo a volta do cubo. Estes
parafusos passam através de furos existentes na roda, a qual é fixada por meio de
porcas enroscadas nos parafusos.

Os furos, através dos quais passam os parafusos, foram abertos no disco, de modo
a formar uma sede cOnica que ajuda o cubo a centrar a roda corretamente. Alguns
fabricantes fornecem porcas com ambos o0s topos cOnicos, enquanto outros a
fornecem com um s6 topo conico.

As porcas devem ser colocadas de maneira que os seus topos cOnicos se ajustem
nas sedes conicas dos furos pois, caso contrario, as porcas ndo centram a roda no
cubo esta podera vir a soltar-se. E muito perigoso inverter a posicdo de uma roda,
montando-a com a parte de dentro para fora, ja que a parte central da roda foi
projetada de modo a encaixar no cubo ou no tambor do freio, proporcionando uma
ampla zona de contatos entre as duas superficies. E o atrito entre estas que
transmite o movimento.

Apés a substituicdo de uma roda, devem apertar-se convenientemente as porcas
para assegurar a correta fixacdo da roda a face da flange do cubo. Segundo um
processo recente de fixacdo da roda, esta é centrada pelo préprio cubo, que se
ajusta a um furo aberto com precisdo no centro da roda. Assim, os parafusos
destinam-se mais a fixar a roda do que a centra-la.

A fixagcdo central, por meio de uma porca que pode ser desenroscada com uma
pancada que pode ser aplicada com um martelo é utilizada ja ha muito tempo nos
automéveis de competicdo para facilitar a troca mais rapida das rodas.

Para centrar a roda devem ajustar-se as superficies conicas do interior da sua parte
central e do cubo. As estrias deste Gltimo asseguram a transmissdo do movimento
ou da forca de frenagem.
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Pneus

O pneu de um automével moderno consiste num invélucro semitubular de
borracha, cheio de ar, montado em volta da roda. Possui uma carcaga interior
resistente, com cabos metalicos (taldoes) incorporados na zona de contato com a
roda e paredes laterais flexiveis, destinadas a absorver as cargas que lhes sdo
impostas. As ranhuras da banda de rodagem, ou rasto, facilitam a aderéncia ao
solo em variadas condicdes de rolamento.

Existem trés tipos principais de pneus, cuja denominagao varia conforme os trés
processos principais de fabricacdo da carcaca: diagonais, com lonas cruzadas,
radiais e dlagonals com lonas estabilizadoras na banda de rodagem.

Lateral Os pneus além de contribuirem para o conforto do
Roda

Calota

veiculo, ja que funcionam como uma almofada de
ar sobre a qual este se apdia, tem de suportar
esforcos consideraveis quando o automovel
acelera, freia ou faz uma curva. Um pneu devera
ser suficientemente resistente aos choques mas
também  suficientemente flexivel para os
amortecer; corresponder com exatiddao ao
comando da direcdo sem deflexdes causadas por
irregularidades do pavimento; assegurar uma boa
aderéncia na tracdo, aceleracdo, nas frenagens e
ao fazer curvas; corresponder a todos esses
requisitos em quaisquer condigbes atmosféricas e
sobre todos os pavimentos, molhados ou secos,
sem sobre aquecer. Deve também assegurar uma
conducdo confortavel, ser silencioso e Ter uma
longa duracdo. J& que um pneu ndo poderad
preencher totalmente todos estes requisitos,
deverd corresponder a uma solugdo de
compromisso entre eles. Atualmente, verifica-se
uma tendéncia para projetar a suspensdo de
acordo com um determinado tipo de pneu.

O desenho da banda de rodagem varia de acordo
com as superficies sobre as quais os pneus
Yparede Provavelmente rolardo. Por exemplo, um pneu
lateral com ranhuras profundas no rasto, ideal para a
Banda lama, serd improprio para conducdo a alta
de velocidade, ja que o revestimento mais espesso -
necessario neste Ultimo caso - produzira calor em
excesso, o que poderda causar o seu estouro além do seu rapido e irregular
desgaste.

O comportamento de um pneu nao depende apenas da sua concepcao e dos
materiais utilizados na sua fabricagdo, mas também da pressdo do ar. Os
fabricantes de automoveis e de pneus recomendam as pressdes adequadas para os
pneus dianteiros e traseiros, valores que devem ser respeitados. Se a pressao for
demasiado alta, o comportamento do pneu nao sera satisfatério e este sobre
aquecera e desgastar-se-a rapidamente, além de afetar a conducdo. A pressao
recomendada assegurard a necessaria aderéncia, fraco aquecimento, reduzido o
atrito e, em consequéncia, menor consumo de gasolina e uma maior durabilidade.

nmé Valvula

W
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Agulha central
Vedador do
interior da — Tampa
vilvula

PNEU SEM CAMERA
Possul revestimento
macio @ total para

rELer o ar. Valvula

wvulcanizada

_. Vedador
da
roda

Mola de retorno 7

VALVULA DO PNEU
Poucas modificacBes so-

freu ao longo dos anos; A vélvula vulcanizada na camera de
PNEU COM CAMERA possul um vedador que ar passa atrdves da roda, enguanto
@ ar é retido numa permite a entrada de ar a vilvula de um pneu sem cimera
cAmera de ar interior. e impede a saida. estd incorporada na roda.

A diferenca entre os pneus com e sem camara de ar reside no fato dos primeiros
apresentarem uma camara de ar independente, de borracha, enquanto os ultimos
contém eles préprios o ar. O pneu sem camara de ar apresenta um revestimento de
borracha macia aderente a sua parede interior e destinado a vedar o ar; este
revestimento também serve de vedador entre o taldo do pneu e a roda. O pneu
sem camara de ar apresenta um certo nimero de vantagens sobre o pneu com
camara de ar: é mais facil de montar; quando furado, esvazia mais lentamente pelo
o fato de o revestimento de borracha ter um efeito auto vedador, e ainda permite
tapar, temporariamente, os furos sem remover a roda, mediante a obturacdo
destes com um tampdo especial (taco) de borracha. Muitos automoéveis vém
equipados com pneu deste tipo.

Tipos de borracha — Durante muitos anos os pneus foram fabricados apenas com
borracha natural. Atualmente porém, os fabricantes de pneus, na sua maioria,
passaram a utilizar uma gama de borrachas sintéticas. A borracha natural é
utilizada em algumas misturas e, além disso, continua a ser o melhor material para
impregnacao e revestimento dos materiais de que é feita a carcaca.

O batadieno-estireno é o tipo de borracha sintética mais utilizado em pneus.
Permite uma condugdao mais suave, pelo fato de ressaltar menos que a borracha
natural, assegurando uma boa aderéncia, principalmente nos pavimentos
molhados. Também possui uma excelente resisténcia ao desgaste por atrito.

O polibutadieno é mais resistente ao desgaste e menos sensivel as temperaturas do
gue outros produtos sintéticos; porém, quando presente em grande quantidade
numa mistura, faz com que os pneus “chiem” quando o pavimento esta enxuto e
derrapem quando esta molhado. Outros materiais sintéticos sao utilizados em
pequenas porcentagens. No entanto, seja qual for a mistura, esta deve conter
outros aditivos, incluindo 6éleo, negro de carvao e enxofre. O d6leo aumenta a
aderéncia, embora a custa de um desgaste mais rapido do pneu; o negro de carvao
aumenta a resisténcia ao desgaste pér atrito, e o enxofre atua como agente
vulcanizador.

A forma dos pneus - Atualmente , os pneus tendem a apresentar um perfil mais
largo e mais baixo, resultante da reducdo da distédncia entre a banda de rodagem e
a roda e o aumento da largura do pneu.

A relacdo entre a altura e a largura de um pneu (série) expressa-se geralmente em
porcentagem. Um pneu com 10 cm da banda de rodagem a roda e 12,5 cm de
largura pertence a série 80, o que significa que a porcentagem entre a largura e a
altura é 80%. Nos primeiros pneus, em que a altura era igual a largura, a relagdo
era de 100%. Posteriormente, descobriu-se que um pneu se comportava melhor
quando montado numa roda mais larga, o que obrigava a aumentar a largura
daquele.
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Seguidamente, foi aumentada a largura dos pneus sem aumentar a sua altura, o
que permitia uma melhor aderéncia ao pavimento, um melhor comportamento a
alta velocidade e nas curvas, uma melhor capacidade para suportar as cargas e
uma maior duracdo. Atualmente, os pneus dos automoveis de série sdo ainda mais
largos e mais baixos. Os ultimos tipos de pneus radiais para automéveis de passeio
apresentam uma relagdo entre a sua largura e a sua altura de 70%. Em automoveis
de competicdo, a relacao pode ser muito inferior.

Diagonal
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Almofada Ombro

de protecao

Lonas da
carcaca
com fios
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Arame do
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Revestimento
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Ranhuras
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Verdugo
de

Ranhuras pmtegao

principais

Desenho da banda
de rodagem

Pneu vazio a esquerda e cheio a direita,
apresentando maior area de contato da

Perfil da banda de rodagem  banda de rodagem.

Os pneus diagonais, ou de lonas cruzadas - o tipo convencional de pneus - ,
apresentam uma carcaca constituida por duas ou mais lonas ou camada de tela. A
sua designacao deriva do fato de, a principio, os seus fios serem transversais em
relacdo ao pneu e formarem angulos retos com a diregdo de rotacdo. Este tipo de
pneu proporcionava conforto, mas provocava efeitos secundarios na direcdo.

Descobriu-se posteriormente que, dispondo os fios paralelos a direcdo da rotacdo, a
estabilidade direcional aumentava, em detrimento do conforto. Como os pneus
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devem proporcionar conforto, facilitar a condugao e suportar os diferentes esforgos
que lhes sdo impostos quando o automédvel acelera, freia ou faz uma curva,
tornava-se imperioso descobrir uma solucdo satisfatéria.

As lonas foram sobrepostas segundo um angulo que permitisse aos fios disporem-
se, transversal e diagonalmente, uns sobre os outros, formando um entrelagado.
Assim as camadas mantinham a sua resisténcia, mesmo quando solicitadas em
varias diregdes, a quando do rolamento do pneu.

Durante muitos anos os fios foram postos segundo um angulo de 459°. Este angulo,
porém, foi atualmente reduzido para 40° e menos ainda em alguns pneus
destinados a altas velocidades. Atualmente alguns pneus diagonais sao fabricados
de modo a apresentarem, quando vazios, uma banda de rodagem convexa (molde
com banda de rodagem convexa). Esta torna-se plana quando o pneu é insuflado
de ar, de maneira a permitir uma pressao uniforme dobre toda a area de contato
com a faixa de rodagem.

Além do revestimento interior, o pneu apresenta varias tiras e materiais de
enchimento para reforco da carcaca. A resisténcia de um pneu e a sua capacidade
de carga eram outrora indicadas pelo nimero de lonas.

As fibras artificiais, como o poliéster e a fibra de vidro e outras novas matérias,
incorporadas na borracha, sao muito mais resistentes que as fibras de algodao
outrora utilizadas. Dada a persisténcia do critério de avaliagdo pelo numero de
lonas, um pneu de duas lonas pode ser hoje classificado como tendo uma
resisténcia de quatro lonas.

Todos os pneus apresentam dois taldes, um de arame de acgo, que evitam que se
distendam da roda. Contudo, os pneus, na sua maioria, divergem grandemente
quanto a fabricacdo da carcaca e ao desenho da banda de rodagem.

Radial
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Num pneu radial o desgaste, quando o automédvel faz uma curva, é reduzido e a
duracdo do pneu é consideravelmente aumentada, embora neste tipo de pneu o
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conforto proporcionado seja menor a velocidades mais baixas. Os pneus radiais
constam de duas partes: as lonas, ou telas e um anel de lonas ou telas
estabilizadoras.

Os fios da lona estendem-se de um a outro taldo em angulo reto e ndo em
diagonais, o que proporciona grande flexibilidade e conforto, mas pouca ou
nenhuma estabilidade direcional. Esta é obtida por meio de uma cinta
estabilizadora, ou lona de banda de rodagem, disposta a toda a volta da
circunferéncia do pneu, sob a banda de rodagem. As lonas de banda de rodagem
sdo geralmente tecidosa em rayon ou arame de aco fino e sdo flexiveis, embora se
mantenham esticadas. Assim, a lona de banda de rodagem reduz qualquer
distensao lateral desta banda.

Recentemente, estendeu-se a utilizagao da fibra de vidro na fabricagdao das lonas
dos pneus radiais. Contudo, a fibra de vidro - muito resistente e
surpreendentemente eldstica - exige o recurso a técnicas especiais para evitar o
desgaste dos filamentos e permitir uma unido satisfatéria entre estes e a carcaca.
Se, numa lona de banda de rodagem, forem utilizados fios de aco, estes serao,
normalmente, dois; contudo, poderdo ser necessarios quatro ou seis, se forem
fabricados em rayon ou outra fibra. Quando sao utilizadas quatro camadas, estas
sdo dobradas sobre si proprias e, as vezes, intercaladas para aumentar a
estabilidade lateral. Uma lona com fios de aco é mais resistente e ndo se distende
com a pressao do ar no interior dos pneus.

O nylon primeiramente utilizado nas lonas dos pneus de avido, € mais resistente,
mais elastico e mais flexivel do que o rayon e mantém o pneu menos aquecido.
Emprega-se em pneus de automdveis mas apenas combinado com outros
materiais. Quando frios, os fios de nylon tendem a perder a sua flexibilidade. Se
apenas fossem utilizados fios de nylon, a parte do pneu em contato com a faixa de
rodagem variaria de forma, provocando uma marcha irregular até que a carcaca
tivesse aquecido o suficiente para que os fios recobrassem a sua flexibilidade.

Pneus diagonais com lonas estabilizadoras

Os fabricantes norte americanos
adotam uma solugdo conciliatéria que
consiste na utilizagdo do equipamento
existente para a fabricagdo das
carcacas diagonais e lonas da banda de
rodagem semirigidas, sob esta banda,
produzindo assim um pneu com
caracteristicas quer dos pneus radiais,
quer dos diagonais - o pneu diagonal
com lonas estabilizadoras.

Neste tipo de pneu, os ombros situam-
se exatamente nas arestas das lonas
estabilizadoras, o que faz com que a
banda de rodagem do pneu e as
paredes laterais deste tenham
flexibilidade independente. A carcaca é
normalmente fabricada com fios de
poliéster e a lona da banda de
rodagem, com fibra de vidro.

Como se comportam os pneus - Os
pneus radiais apresentam uma parede
lateral mais arredondada do que os diagonais e possuem, geralmente, uma banda
de rodagem aparentemente mais larga. A diferenca de comportamento destes
pneus resulta da forma das suas carcacas. A banda de rodagem do pneu radial
apresenta uma rigidez e uma resisténcia gracas as quais a area que contata com o
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pavimento mantém em movimento toda a sua capacidade de aderéncia. No pneu
diagonal, a area de contato deforma-se e fica mais reduzida.

O pneu radial permite descrever curvas mais apertadas do que o diagonal, ja que o
seu angulo é menor. O pneu diagonal facilita a condugdo a baixas velocidades e as
manobras de estacionamento.

A deflexao de um pneu - deformacao radial da carcaca por acao da carga vertical
que suporta - assegura um efeito de amortecimento. Quanto maior for deflexao,
maior serd o amortecimento. Um pneu radial tem uma deflexdo maior que um
diagonal e assegura uma marcha mais confortavel a velocidades de 50 km/h, a
rigidez do pneu radial faz sentir as irregularidades do pavimento. As vezes 0s pneus
radiais proporcionam menos conforto que os diagonais.

Devidamente calibrados
de ar, os pneus radiais
apresentam-se mais
bojudos do que os
diagonais na superficie
acima da drea de
contato.

Pneu radial Pneu diagonal

Quando o automdvel

faz uma curva, a
superficie do pneu em
contate com o solo é
constante no caso dos
pneus radiais, ao contrario
dos diagonais, cuja
superficie varia em funcdo
da incidéncia das forcas.

Pneu radial Pneu diagonal

Seguranga e economia com uma boa aderéncia - Existe uma grande variedade de
desenhos da banda de rodagem destinados a expulsar a dgua e a enfrentar os
problemas suscitados pelo pavimento e pelo tipo de veiculo em que o pneu é
utilizado.

Numa estrada seca, um pneu de rasto quase liso — como os utilizados nos
automéveis de competicdo - permite obter a melhor aderéncia, pois assegura uma
maior area de contato com a superficie da faixa de rodagem. No entanto, se a
estrada estiver molhada, um pneu liso dificilmente proporcionara qualquer
aderéncia, j@ que o menor vestigio de agua atuard como um lubrificante. Se o
pavimento apresentar uma grande quantidade de agua, esta atuard como uma
cunha na frente e poOr baixo do pneu, causando uma forma de derrapagem
conhecida como aquaplaning (hidroplanagem ou aquaplanagem). Separada da
superficie da faixa de rodagem pela cunha de agua, a roda deixa de girar perdendo-
se 0 comando da diregao.

Se houver uma fina camada de agua no pavimento, as ranhuras da banda de
rodagem interrompem a sua continuidade, permitindo a aderéncia.

Quando a agua se acumula em grande quantidade, ao desenho da banda de
rodagem competem trés funcdes:

12 - expulsar a agua para os lados ou aspira-las através das ranhuras principais. A
agua , desta maneira, é dirigida para trds da superficie de contato, de onde é
empurrada para tras do pneu.

28 - absorver a camada de agua restante pér meio de ranhuras das lamelas que
atuam como esponja.

3@ - aderir a area de contato remanescente, entdo ja seca.

A medida que a velocidade aumenta, as duas primeiras fases do processo
preenchem a maioria do tempo de contato - agora diminuido -, limitando assim a
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aderéncia a seco. A 100 km/h, numa estrada molhada, as ranhuras da banda de
rodagem de um pneu de dimensdes médias necessitam de remover do seu trajeto
mais de 4,5lts de dgua em cada segundo - 91 Its, com chuva torrencial - para
secar uma superficie suficiente para garantir a aderéncia .

Mesmo com um rasto em bom estado, a aderéncia de um pneu, numa superficie
molhada, diminui substancialmente quando a velocidade aumenta, podendo haver
aquaplanagem se for grande a quantidade de agua sobre a faixa de rodagem do
veiculo.

Um rasto com ranhuras profundas é apropriado para os pavimentos com neve,
lama ou pedras soltas.

Variacdo no desenho da banda de rodagem - O desenho da banda de rodagem
varia conforme as diversas finalidades do pneu. Um pneu que se destina a ser
utilizado durante longos periodos de inverno deve apresentar um desenho com
ranhuras profundas para permitir uma melhor aderéncia e a expulsdo da neve ou
lama. Em climas geralmente chuvosos, torna-se indicado um desenho de banda de
rodagem que assegure uma drenagem rapida. Um pneu com ranhuras profundas
desgastar-se-a rapidamente se for utilizado em estradas secas a alta velocidade.

Abs

Funcionamento:
Quando é aplicado um esforgo consideravel sobre o pedal do freio, em situagdes de
emergéncia, o sistema antibloqueio assume automaticamente o controle da pressao
hidraulica no circuito de cada uma das rodas, de maneira a proporcionar a condigdo
ideal de frenagem.
O controle da pressdo é feito pelas valvulas eletromagnéticas, por meio de
comandos emitidos pelo mddulo eletronico, atuando de modo a proporcionar trés
situagles distintas no funcionamento hidraulico de cada circuito: aumento, reducgdo
ou manutengao da pressao.
Volante com controle num veiculo Vollante sem controle num
equipado com freio ABS veiculo sem ABS

Qutro
veiculo (el

Estrada @R DS

Veiculo

Aumento da pressao

Quando o freio é aplicado com forca, a partir da posicdo de repouso ou de uma
situacdo de baixa pressao na linha, a pressao sobe rapidamente em todo o circuito
até a iminéncia de bloqueio das rodas. Nesse momento, determinado exatamente
pelo médulo eletrénico, a valvula eletromagnética do respectivo circuito fecha a
passagem entre o circuito da roda e o do cilindro mestre, de maneira a manter
constante o valor da pressdo no circuito da roda. Quando o maédulo eletrénico envia
um comando para modificar o valor da pressao no circuito da roda, a valvula
eletromagnética é acionada de maneira a abrir a passagem de retorno ou a de
entrada de fluido, conforme a natureza do comando recebido. Se este for no
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sentido de reduzir a pressdo, a rotacdo da roda volta a aumentar e a valvula
eletromagnética recebe um comando no sentido de abrir novamente a passagem
para o circuito da roda, repetindo-se o ciclo. Este ciclo pode se repetir de 4 a 6
vezes por segundo, dependendo das condigbes do piso. Essa rapidez de
funcionamento é possivel gracas ao pronto processamento do sinal eletrénico e aos
rapidos intervalos de resposta das valvulas eletromagnéticas.

i ~
g :

Anel de 3 Luz de adverténcia
impulsos % o painel}.

n

/ Canector |
., Regulador |
de frenagem)

¢

Anel de
impulsas
Interruptor do
pedal do freio

Servofrelo

" Sensor

Central hidréulica / 4
com central eletronica Anel de
incorporada impilsos

Manutengdo da pressao

Quando um sensor informa ao mddulo de comando a iminéncia de bloqueio da
respectiva roda este envia, para a valvula eletromagnética correspondente, o
comando para fechar as passagens de entrada e saida para o circuito da roda,
mantendo estavel a pressdao do mesmo.

160



SENSOR DO ABS

Sensor

Reducdo da pressao

Se persistir a iminéncia de bloqueio da roda na condigdo de pressao constante, a
valvula eletromagnética recebe o comando no sentido de abrir a passagem de
retorno do fluido, ao mesmo tempo em que é acionada a bomba hidraulica.

Auto monitoramento

A cada vez que se da partida ao motor, é acionado um dispositivo de checagem do
sistema, o qual simula um processo de frenagem durante o qual todo sistema é
testado e as funcdes de cada componente é verificada. Quando o veiculo entra em
utilizacdo, esse sistema de checagem continua e, em caso de falha, o sistema se
desliga e o sistema convencional de freios passa a atuar independentemente, sem
auxilio do sistema anti bloqueio; essa condicdo é indicada por uma ldampada no
painel de instrumentos que se acende nessa situacgao.

Suspensao

Se o pavimento das faixas de rodagem oferecesse perfeitas condicdes de
rolamento, os automodveis nao necessitariam de um sistema complexo de
suspensdo para proporcionar conforto aos seus ocupantes. Um bom sistema de
suspensao deve incluir molejamento e amortecimento. O primeiro consiste na
resisténcia eldstica a uma carga e o segundo na capacidade de absorver parte da
energia de uma mola apds esta ter sido comprimida.

Se esta energia ndo for absorvida, a mola ultrapassard bastante a sua posigao
original e continuard a oscilar para cima e para baixo até que essas oscilagdes
cessem.

O amortecimento converte a energia mecanica em energia calorifica. Para reduzir o
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ruido e aumentar a suavidade, as molas sdo montadas sobre borracha. O sistema
de suspensao inclui ainda almofadadas dos bancos, que também protegem contra
as vibragoes.

As dimensoes das rodas constituem um fator importante para uma marcha suave.
Uma roda grande transpord a maioria das irregularidades do pavimento; contudo,
ndo é viavel uma roda suficientemente grande para anular os efeitos de todas essas
irregularidades. Uma roda ndo devera também ser tdo pequena que caiba em todos

os buracos da superficie da faixa de rodagem o que resultaria numa marcha
irregular.

g ——

- i !

AUSENCIA DE SUSPENCAO
Todas as irregularidades da superficie
da faixa de rodagem sdo transmitidas
aos ocupantes do automdvel,

AUSENCIA DE AMORTECEDORES
0 automdvel oscilard continuamente
para cima e para baixo, a menos que
as oscilagfes sejam absorvidas pelos
amortecedores.

SUSPENGAO EFICIENTE
As rodas movem-se facilmente para
cima e para baixo; porém, gracas As
molas e aos amortecedores. o0s ocu-
pantes do automdvel ndo sentem
esses movimentos.
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TS Amortecer telescopico

Pneu

Suspensdo traseira
com mola de laminas

Banco

Telescopio

serve de suporte
para a mola helicoidal
e aloja o amortecedor

Suspensao
dianteira

independente Barra estabilizadora

Amortecedores

Os amortecedores destinam-se a absorver ou amortecer as vibragdes para que as
molas nao oscilem continuamente para cima e para baixo.

O segredo de uma boa suspensdo reside na supressdo da ressonancia (acumulagado
de oscilagdes) nos varios componentes do sistema de suspensdo, o qual inclui ndo
s6 as molas, mas também os pneus e assentos.

Os primeiros amortecedores, que se baseavam no atrito de um ou varios discos,
foram substituidos por amortecedores hidraulicos, nos quais o movimento de um
pistdo faz escoar o dleo através de pequenos orificios que oferecem resisténcia a
sua passagem.

O amortecedor telescépico é mais usado atualmente. Consiste essencialmente num
cilindro que contém um pistdo ligado a uma haste. A extremidade fechada do
cilindro estd a articulacdo ou ao eixo da roda, enquanto a extremidade exterior da
haste, que passa através de um vedador existente no cilindro, estd ligada a
carroceria.

Valvulas reguladoras e canais de passagem comandam o fluxo de d6leo, nos dois
sentidos, através do pistdo. O espaco acima do pistdo é menor do que o espaco sob
este. Assim, ndo consegue conter todo o 6leo deslocado pelo pistdo quando este se
dirige para a extremidade inferior do cilindro. Uma valvula comanda a saida do
excesso de Oleo para um depdsito ou camara de recuperacdao, que envolve o
cilindro.

A medida que o amortecedor se distende, como o pistdo ndao desloca da secdo
superior do cilindro uma quantidade de dleo suficiente para encher a secdo inferior,
esta cheia a partir do depodsito e através de uma valvula de enchimento. O
amortecedor é hermético e mantém normalmente o depdsito sob pressao.
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AMORTECEDOR TELESCOPICO Bucha de

Quando a roda sobe, o cilindro borracha

sobe também; o éleo que se
encontra por baixo do pistdo
passa, através da valvula que
este apresenta, para a camara
superior. Quando a roda desce,
o 6leo retorna através de uma
segunda valvula existente no
pistdo.

Olhal para
fixacdo

Haste do
pistdo

Cilindro
ativo

Valvula de
comando

O pistdo
apresenta

um furo
calibrado
para
deslocamento
do dleo

AMORTECIMENTO

0 amortecimento consiste em
reduzir a oscilagdo por meio

de absorgdo da energia acumu-
lada na mola. Num amortecedor
hidrdulico obtem-se este efeito
fazendo deslocar o 6leo, por : 1
acdo do movimento do pistao, P “~ Bucha de
através de pequenos orificios - borracha
ou valvulas. Num amortecedor
de duplo efeito a mola é coman-

dada nos dois sentidos. Olhal para

fixacdo
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AMORTECEDOR DE BRACO

O movimento da roda é transmitido
por uma alavanca que aciona o pistdo
duplo existente num cilindro.

Eixo do braco
e do balancim
Balancim

que desloca
o pistdo

Pistdo duplo

FUNCIONAMENTO

Quando o balancim move o pistdo
duplo, o dleo desloca-se de um dos
topos do cilindro para o outro,
através de uma valvula redutora.

Nestes amortecedores, o movimento da roda é transmitido a uma alavanca que faz
mover o eixo do braco. Este eixo estd ligado, no interior de um cilindro cheio de
oleo, a um balancin que encaixa num pistdo duplo. Qualquer movimento da roda,
ascendente ou descendente, aciona o balancin que faz mover o pistdao duplo.
Quando este se desloca para um dos topos do cilindro, o éleo é impelido, passando
através de uma valvula atingindo o outro topo, amortecendo assim a oscilagdo da
mola.

Molas

Ao desempenhar a sua fungao primordial, que consiste em proteger a carroceria e
0os ocupantes de um automoével contra os solavancos provocados pelas
irregularidades do pavimento, as molas atuam como acumuladores de energia.

As molas de ago armazenam esta energia ao fletirem, como acontece com as molas
de folhas, ou de laminas ou serem torcidas, como acontece com as molas
helicoidais ou com barras de torcdo. A energia liberta-se quando a mola volta a sua
posicdo normal.

As molas de laminas sdo geralmente referidas como semielipticas, embora o seu
perfil seja, atualmente, quase plano.

As duas extremidades estdo normalmente ligadas ao chassi ou a carroceria por
pinos com buchas de borracha, sendo a parte central da mola fixada ao eixo. Se a
mola for montada transversalmente em relagdo a carroceria, a parte central fica
fixa ao chassi e as extremidades aos eixos das rodas. Numa mola, a forma circular
€ a mais indicada para acumulagdo de energia. Uma mola helicoidal armazena de
modo mais eficaz a energia resultante do movimento ascendente e descendente. As
suas extremidades sdao geralmente horizontais a fim de assentarem melhor sobre
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as superficies através das quais se transmite o esforgo. Estas extremidades planas
atuam como alavanca que aplica a torcdo a parte restante da mola.

A barra de torcdo acumula energia quando é torcida. Uma das extremidades esta
fixa a carroceria, enquanto a outra esta ligada a um elemento capaz de suportar o
esforco. A barra de torcdo é frequentemente utilizada como estabilizador. Consiste
numa barra de aco montada transversalmente a linha de eixo do automodvel em
buchas de borracha e com as extremidades - ligadas a suspensdo - dobradas de
modo a atuarem como alavancas.

Olhal para glhar parn
fixacdo da Laminas adicionais xacdo
mola na carroceria para reforco da ¥:

Abracadeiras

MOLA DE LAMINAS. E reforcada na parte central, onde é maior a flexdo,
quer por um aumento de espessura das lAminas, quer por um acréscimo.
As suas extremidades formam olhals que alojam buchas de borracha e
pinos de montagem.

. —_ Mola sem
Elo do brinco ij— —| — \\Carga

da mola /

AUTOMOVEL SEM CARGA. Quando um automdvel equipado com molas de
ldminas na traseira estd descarregado, as molas apresentam uma curva-
tura. Uma das extremidades de cada mola, normalmente a posterior, esta
ligada a carrogeria pelo brinco, que permite as variagdes de comprimento
resultantes do funcionamento da mola.

Q—.——H

Elo do brinco inclinado e
devido ao aumento { d
do comprimento da \ ?

mola sob acdo da carga 'ﬂ

AUTOMOVEL COM CARGA TOTAL. Nestas condicdes, as ldminas da mola
apresentam um perfil quase plano, podendo mesmo apresentar uma
curvatura para cima. As molas tem de manter a posigdo do eixo e resis-
tir ao esforgo de torgdo resultante das aceleragBes e freagens.

Mola sob
g agdo da

carga

Quando as rodas do mesmo eixo sobem e descem simultaneamente, a barra de
torcdo apenas roda nos seus apoios, sem exercer qualquer efeito no sistema de
suspensdo. Se apenas uma das rodas descer ou subir ou a carroceria se inclinar,
numa curva, a barra é utilizada de diferentes formas na suspensdo de um
automovel.

O sistema hidroelastico Moulton é um exemplo significativo. Neste sistema o
elemento principal de suspensdo é constituido por molas de borrachas. Embora se
utilize liquido para transmitir o movimento das rodas da frente para tras ou vice -
versa.
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BARRA DE TORGCAO  Torgdo em
sentido
oposto

Sentido da e
torgdo _ _ﬁij—)rﬂ —

e

Extremidade
fixa da barra de
! torcdo

Torcdo aplicada a extremidade
da barra por uma alavanca

A barra de torcdo consiste numa
haste guadrangular, retangular
ou circular fixa numa das extre-
midades e torcida por meio de
uma alavanca, de que se resul-
tam esforcos que atuam em
sentidos opostos.

MOLA HELICOIDAL

Uma mola helicoidal consiste numa
barra de torcdo especial que acu-
mula a energia produzida pelo mo-
vimento alternado ascendente e
descendente,

Dianteira

Os eixos da frente constituidos por uma sé peca, de secdo perfilada, sobre os quais
se apoiava a carroceria, por meio de molas de laminas, foram ha varios anos
substituidos por suspensfes independentes para cada uma das rodas dianteiras, o
gue melhora a conducdo e permite uma marcha muito mais confortavel.

Num sistema de suspensdo dianteira independente, cada roda da frente esta ligada
a carroceria do automével pela sua propria articulacdo de molas, de modo que seu
movimento ndo interfira no da outra roda. As duas suspensdes independentes
podem contudo, serem ligadas a uma barra de torgdo. Esta barra estabilizadora,
montada transversalmente em relacdo a linha de eixo do automdével, evita que este
se incline demasiado ao descrever uma curva.

Durante uma trajetdria, o automovel esta sujeito, através das rodas, a muitos
esforgos. A suspensdo deve impedir que esses esforcos desviem o automovel do
trajeto escolhido pelo motorista, ndo devendo também permitir que as rodas
oscilem, se desloquem para trds, para a frente ou para os lados ou alterem
consideravelmente o seu angulo de inclinacdo . Qualquer desses efeitos iria
interferir na direcao.
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MAC Pherson

Alguns sistemas de suspensdo apresentam, em vez de forquilhas duplas, um bracgo
simples com um tirante em diagonal e um tirante telescopico para cada roda da
frente. Este tipo de suspensdo é designado por Mac Pherson.

A manga de eixo na qual estd montada a roda faz parte da metade inferior do
tirante telescdpico. O tirante gira ao ser acionada a direcdo. A sua parte superior,
esta ligada a carroceria por meio de uma unido flexivel, enquanto a parte inferior se
liga ao braco inferior por meio de uma articulacdo da rétula ou pivo.

Mola helicoidal 0\  Batente
que absorve superior
os chogues ™ ) 1 i %
1
¥ )

i st Bl i

| j
Pratos M = el |
da H
Com o sistema MacPherson, a
cambagem das rodas varia

pouco em seus movimentos
ascendente e decendente.

BARRA ESTABILIZADORA

Pl
_Tirante Q e
telescopico Tirantes

que aloja

e S (visto de cima) A barra

estabilizadora ou de
torgdo absorve os esforgos
resultantes da freagem.

—- Manga de eixo
da roda

@ Braco triangular
—  (bandeja) que
mantém a roda em
posicdo e absorve os
esforgos de freagem

SUSPENCAO MACPHERSON

O tirante telescépico inclinado, cuja extremidade superior
se liga a carroceria por meio de um batente superior, es-
tando a sua parte inferior ligada a um brago articulado,
aloja um amortecedor que evita as oscilagbes da mola.
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Para absorver os choques resultantes das irregularidades do pavimento, uma mola
helicoidal rodeia a parte superior do tirante, o qual, por sua vez, contém um
amortecedor hidraulico. Varias razbes justificam a grande popularidade deste
sistema, entre as quais a sua simplicidade mecanica e a inclusdo de pegas modveis
leves que ajudam as rodas a anular os choques provocados pelas irregularidades do
pavimento, evitando também a excessiva inclinacdo lateral daquelas.

Por outro lado, este sistema exige uma carroceria muito resistente acima das
passagens das rodas - onde estdao fixados os batentes superiores -, para que
aquela possa absorver a totalidade dos esforcos a que esta sujeita a suspensao.

Trapésio articulado

Os sistemas de forquilhas ou triangulos articulados duplos - trapézio articulado -, é
um sistema vulgar de suspensao dianteira independente.

Além de manter as rodas na posicdo adequada e transmitir a carga as molas, as
forquilhas articuladas devem também resistir as forcas originadas quando o
automovel acelera, freia ou faz uma curva como as duas primeiras destas forcas
atuam longitudinalmente em relagdo ao automovel, torna-se necessaria a utilizagao
do sistema de forquilhas, que proporciona uma base larga.

Lr=—r pead PINO MESTRE
% SEEoE %ﬁ_‘?_;- Em automdveis
e B antigos o brago
iculado d
Quando o automével se desloca em linha f;::::de eia:m
reta sobre um piso de superficie muito girava num e
Irregular, as forquilhas do mesmo compri- o m X
mento (3 esquerda) far3o variar 2 distan- i g Em a-gunﬂslt?::ét:’li Ig:p?n{gan par
cia entre as rodas, mas ndo a canbaquem; . trapésio articulado uma barra de
23 forquilhas de comprimento diferente s I!-und:_]a torcho substitui & mola helicoidal
(a direita) fardo variar a u#mbqgm, mas 4 {?:P‘fmm; .
ndo necessariamente a distdncia entre as Pivo: Eipenion ) ) Mala helicoidal

rodas.

1

ik Bragoda | | A p % Batentes
; manga de | ) 4

] ifyS elxo T ] : borracha
t.

PIVO

Este tipo de articulacdo

substitul, em nuMerosos

sistemas atwals o pino da Pive
manga de elxo na articulacdo inferior
da direcdo para corresponder

a80s movimentos da suspensdo

e da diregdo.

Manga
de eixo

Inferior
(forguilha
inferior)

Tirante
quUE COMPEnsa
o5 esforgos das
freagens

{

SUSPENCAD POR FORQUILHA DUPLA, BANDELIA DUPLA OU TRAPEZIO ARTICULADO
Neste tipo de suspengdo o amortecedor & montado normalmente no Interior da mola helicoldal. Os esforgos resultantes
da freagem sio absorvidos por um tirante obliquo que liga a forquilha inferior & carroceria ou & travessa de suspensfo.

A disposicdao de todo o conjunto (o comprimento, a posicdo e o angulo de
articulacdo dos seus elementos) condiciona a trajetéria das rodas quando o
automoével se desloca sobre um pavimento de superficie irregular. O
comportamento das rodas, por sua vez, influéncia o comando da diregdo, a
aderéncia a faixa de rodagem e o desgaste dos pneus.
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Se as forquilhas, superior e inferior, forem paralelas e do mesmo comprimento, as
rodas nao se inclinardo ao moverem-se para cima e para baixo, devido as
irregularidades do piso. Contudo, ocorre uma pequena variagdo na via - distancia
entre as rodas, medida transversalmente ao automével -, o que reduz a duragdo
dos pneus. Nas curvas, a eficiéncia das rodas diminui, ja que estas se inclinam para
fora, acompanhando a carroceria .

Atualmente, as forquilhas, em geral ndo sdao nem paralelas nem do mesmo
comprimento, sendo a de cima a mais curta. Em conseqliéncia, as rodas ndo se
mantém verticais quando se movem para cima e para baixo, devido as
irregularidades do piso, mas inclinam-se ligeiramente para dentro. Em
conseqliéncia disto, torna-se possivel um melhor comportamento nas curvas, ja
que quando a carroceria se inclina para fora, a roda que se encontra mais afastada
do lado de dentro da curva, ou seja a que exerce mais pressao sobre a faixa de
rodagem, fica mais ou menos perpendicular ao solo.

Outros sistemas

("] _ Mola helicoidal
montada longitudinalmente
Manga de =
eixo B
o Fon - _ Bracgo superior de ligagdo
5 ) longitudinal, articulado
i’.x I e fixado na estrutura lateral
i
\ =——— Estrutura lateral
\

Existemn pecas superiores de ligacdo
montadas longitudinalmente em vez
de transversalmente, em relacdo a
linha de eixo do automdvel. A mola
helicoidal encontra-se entre a arti-
culagdo superior e a parede de fogo,
por detras do motor. (Rover 3500)
Tirantes de reacdo

T T T Ty

L)

=

SEMIEIXO FLUTUANTE. A roda e seu BRACOS LONGITUDINAIS. Com bra-
semeieixo formam um conjunto rigido, cos duplos que servem de apoio pa-
articulado no ponto que corresponde  ra as rodas da frente. Mantém-se

a linha média do automdvel. O movi- contudo, a cambagem,

mento da roda faz variar a cambagem.

Traseira

Na maioria dos automoveis, a suspensdo traseira tem de suportar a maior parte da
carga adicional, que corresponde ao peso dos passageiros e da bagagem. Se as
molas da suspensao forem suficientemente rigidas para suportar apenas o peso do
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automédvel e do motorista, serdo demasiado macias quando o automdvel estiver
completamente cheio e vice - versa.

Os fabricantes recorrem a varios processos para resolver estas dificuldades. A
suspensdo traseira pode incluir eixos motores com molas de laminas ou eixos
motores com outros tipos de molas e dispositivos de fixacdao, havendo ainda
variagdes de suspensdo independente que utilizam molas de laminas ou helicoidais,
barras de torcao, borrachas, dispositivos pneumaticos e hidroelasticos, etc.

Eixo — Os eixos relinem o diferencial, os semieixos, os cubos e tambores das rodas
numa sé unidade. Esta unidade estéa ligada ao eixo de transmissao e a carroceria de
modo a poder mover-se para cima e para baixo e suportar as cargas e as forgas de
torgdo que lhe sdo impostas.

A suspensdo traseira pode também ser concebida de modo a manter o eixo em
posicdo, a fim de diminuir as oscilagdes e correspondentes vibracdes a que este
esta sujeito, especialmente quando o automavel arranca, freia ou faz uma curva.
Os amortecedores, que absorvem as oscilagdes das molas sdo, na sua maioria
hidraulicos, sendo o tipo telescépico o preferido atualmente, em vez do tipo com
pistao.

SISTEMA HOTCHKISS

\
' Ligacho do brinco

da mola na carroceria
permite livre flexdo
da mola

Caixa do
-~ diferencial

—— Amaortecedor
telescopico

Mola de ldminas
com abragadeiras
de fixagdo

Alojamento para
a bucha de borracha

i Consiste num elxo rigido com molas de ldminas montadas
Uma das desvantagens das molas de laminas ¢ a nas suas extremidades. A extremidade anterior de cada
s tj“de"f'a l:a'z 38 m’rmamm (cnménalﬂgdura} mola estd montada numa bucha de borracha. A extremi-
QUSACO. 0 S0 W08 8 toreer Sl Jonacaasnca. dos dade posterior liga-se & carroceria ou ao chassl por melo
esforgos das aceleragdes e freagens. de um brinco de mola. O diferencial, os semieixos formam
uma unidade.

Sistema Hotchkiss - E este o sistema que combina de forma mais simples a
suspensdo e a fixacdo do eixo traseiro, apresentando um par de molas de laminas
montado sob o eixo. O eixo pode ficar apoiado precisamente na parte central das
molas ou, com frequéncia, mais a frente, para permitir uma inclinacdo para diante,
quando o eixo sobe, ao rolar o automovel sobre um pavimento irregular. Deste
modo, reduz-se o movimento ascendente da parte traseira do eixo de transmissao
e torna-se possivel diminuir a altura do tanel do eixo de transmissdo que assim fica
menos elevado no interior do automdvel.

Para reduzir as variacdes na inclinacao do eixo, resultantes das diferentes
condicdes de marcha, algumas suspensdes traseiras apresentam, como
complemento das molas de laminas, pecas de unido limitadoras da torcao.
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PARA MANTER A POSICAD DO EIXO

Tirante
lengitudinal

A deformacio das molas pode ser
limitada mediante a ligagio do
elxo & carroceria ou chassi. Os ti-
rantes longitudinais, ligados na
carroceria, contribuem, como os
transversais, para manter o eixo

Tirante
Panhard

Uma das extremidades do tirante trans-
versal, conhecido por tirante Panhard,
articula-se na carroceria, enquanto a
outra extremidade se articula no eixo.
Estes tirantes também contribuem para
evitar as deslocacbes do eixo.

MOLAS HELICOIDAIS

As maolas helicoidais, mais leves e efici-
entes, s§o0 utilizadas as veres em subs-
tituicho das molas de ldmina. Como
estas molas ndo contribuem para
Impedir a deslocacdo do eixo, recore-

-s¢ para este fim ao tridngulo.

na possicdo.
Suspensao traseira independente (semi eixo flutuante)
Na sua forma original, este sistema apresenta dois eixos tubulares articulados no
carter do diferencial, fixado a estrutura do automdvel. Em cada eixo esta montado
um cardan. A suspensdo faz-se, em geral, por meio de uma mola de laminas
montada transversalmente em relagao a linha de eixo do automdével, aparafusada a
parte central do chassi ou a bainha do diferencial e com as extremidades ligadas,
por meio do brinco, aos eixos.

Suspensdo Mac Pherson

E semelhante, em muitos aspectos, a suspensao Mac Pherson utilizada nas rodas
da frente

Tridngulo traseiro perpendicular

Cada uma das rodas traseiras apdia-se num tridngulo articulado a estrutura do
automovel. A articulacdo é perpendicular a linha de eixo do automével de tal modo
que a roda sobe e desce, conforme as irregularidades do pavimento, sem qualquer
alteracao do seu alinhamento.

\ L

g Cardan |

s

e | |
H HMICBTH‘EIHS u

A utilizacdo de cardans reduz a
inclinacdo lateral das rodas
(cambagem) nas curvas.

Tridngulo traseiro diagonal

Neste sistema, amplamente utilizado, a linha de eixo de articulacdo, na qual o
triangulo oscila, estd montada de modo a formar um angulo bastante acentuado
com a linha de eixo do automodvel, o que permite projetar a roda com um angulo
pré determinado de variagao, quer na cambagem, quer no alinhamento, para que
esta suba e descga, conforme as irregularidades do pavimento.

Forquilha dupla

Difere do sistema do mesmo nome, utilizado na suspensao dianteira, no seguinte:
como as rodas tém de manter-se direitas em vez de oscilarem, uma das forquilhas
apresenta a sua base mais larga, mais proxima da roda e ainda um tirante para
absorver os esforcos resultantes da aceleracao e da frenagem.

Este tipo de suspensdo baseia-se no principio fundamental de manter o paralelismo
das rodas.
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SISTEMA DE TRIANGULO TRASEIRO

Cardan

Muola
Diferencial fixo na

estrutura do automdvel

O eixo de articulagio ~
dos triangulos é perpendicular
do automével
Cardans

el Na suspen¢lo traseira independente por tridngulo perpendicular
P o5 triingulos s8o montades em articulagies perpendiculares &
TRIANGULOS EM DIAGONAL. O eixo de articu- linha de eixo do automdvel e ligam a estrutura principal aos
lacho do triangulo ¢ obliquo em relacio & linha suportes dos cubos das rodas. Este sistema mantém firmemen-
de eixo do automdvel, diferentemente do que te as rodas na sua posicio correta enquanto Ihes permite movi-
sucede no sistema de tridngulos perpendiculares. mentos para cima e para baixo. O diferencial se apola na carro-
ceria.
OUTROS TIPOS DE SUSPENSAD

|unlh deslizante
Travessa do elxo traseiro

DE DION. Mo & verdadeiramente uma suspensdo inde- MECEDES-BENZ. trata-se de uma variante complexa do
pendente: o elxo serve de ligagdo entre as rodas, mas sistema do semieixo flutuante; os tubos dos eixos mo-
nfio de apoio para o diferencial e 4 transmissio. Estes vem-se num ponto de articulagio por baixo da caixa do
estio montados independentemente, libertando assim diferencial, sendo o movimento comandado por uma mola
o efeito de torclo do eixo de transmissdo e dos elxos de compensacio hidropneumatica.
das rodas.
Ld /2 L

Hidropneumatica

Um sistema conjugado de suspensdo resulta da interligacdo das suspensdes
dianteira e traseira. A sua vantagem principal reside na possibilidade de reduzir
substancialmente qualquer tendéncia do automével para oscilar para frente e para
trés, proporcionando assim uma maior estabilidade e comodidade. O sistema de
suspensdo hidroeladstica Moulton, utilizado pela Austin Morris, e o sistema de
ligagao por molas, utilizado pela Citroen nos seus modelos de menor cilindrada, sao
dois notaveis exemplos de suspensdo conjugada. A principal diferenca entre eles
reside no fato do primeiro ser acionado hidraulicamente, enquanto o segundo é
acionado mecanicamente.
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PAVIMENTO

IRREGULAR PAVIMENTO

A

A suspencdo conjugada mecanicamente, liga as rodas da frente e traseiras, do
mesmo lado do automdvel, por meio de molas helicoidais. Quando uma eleva-
¢do faz subir a roda da frente, a8 mola distende-se, fazendo baixar a roda tra-

seira.

= Tuba de ligagio
"z, Mangueira
<y faxivel

E‘; Quando a roda da frente transpie
uma elevacio do pavimento, o dleo
Y passa para a unidade da suspencio
.5-- traseira, que se distende, elevando
assim a parte posterior.

Unidade
’ traseira e
Braco da suspengdo
traseira Uma vez transporta a elevacio do

; pavimento, o * "oleo volta da unida-
- de posterior (& direita) para a ante-
-~ Unidade rior, restabelecendo-se assim a si-
dianteira tuacio original,

‘Braco da
suspencio
dianteira

_ Mola de borracha

Valvula de duas vias

Unidade hidroeldstica em repouso (@m cima).
0 dleo é forcado a passar por uma valvula de
duas vias & comprime a mola de barracha.

— Paca separadora
— Diafragma
L — Pistio

No sistema hidroelastico Moulton cada roda apresenta uma unidade de suspensdo
gue desempenha as fungbes de mola e de amortecedor. Essa unidade estad montada
na carroceria, apresentando numa das extremidades do seu interior uma mola
conica de borracha. A outra extremidade da unidade estd fechada por um
diafragma flexivel, no meio do qual se encontra um pistdo ligado a suspensdo das
rodas. A camara existente entre a mola e o diafragma é dividida por uma placa
metalica que apresenta uma valvula de borracha de duas vias. Cada camara da
frente esta ligada a de tras, do mesmo lado do automadvel, por meio de um tubo; as
camaras, bem como os tubos, encontram-se cheias de liquido.

Quando a roda da frente sobe, devido a uma elevagao do pavimento, o diafragma
desloca-se para dentro, forcando o liquido a sair pelos orificios da placa separadora
e a passar através da valvula de duas vias. A resisténcia desta valvula origina o
efeito no amortecedor. O movimento do diafragma reduz o volume da cémara e
aumenta a pressdo ao fazer passar por uma parte do éleo pelo tubo de ligagdo, do
que resulta ser o diafragma da outra unidade impelido para fora. Em consequéncia,
a suspensdo traseira do automavel é levantada.
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Cada uma das rodas esta ligada, independentemente, ao chassi por um
braco de suspencdo ligado a um pistdo. Quando a roda sobe, o pistdo
sobe também, impelindo o éleo, que comprime o gas contido na parte
superior de uma esfera e acima de um diafragma flexivel. Quando a ro-
da desce, a pressdo diminui e o gas expande-se, atuando como uma mo-
la quando o automével se desloca sobre um pavimento irregular.

(=

Quando a carga aumenta, acarroceria Q aumento da pressdo do 6leo no

afunda-se, acionando uma articulacdo cilindro faz levantar a carroceria,

do braco da suspensao que faz mover jnvertendo-se em seguida o movi-

uma valvula de gaveta. Esta permite  mento até que a vélvula atinja o

a passagem do 6leo para o cilindro. seu ponto neutro e a carroceria
retorne a sua inicial distancia do
solo.

L

O dleo continua a fuir para o depo-

Quando a carga diminui, a carroceria
sobe. Em consequéncia, a valvula de

gaveta abre o tubo de retorno através

do qual o excesso de 6leo deixa o ci-

sito até a carroceria voltar aa sua
posicdo inicial, quando uma vez

mais a valvula de gaveta atinge o
seu ponto neutro. Até que a carga

lindro, a carroceria desce. varie, a valvula mantém-se nesta

posicdo.
Nos seus automodveis de maior cilindrada a Citroen utiliza a suspensdo

hidropneumatica, que combina um sistema hidraulico com um molejo pneumatico,
de modo a assegurar um efeito de nivelamento automatico.
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Cada uma das rodas apresenta a sua unidade propria independente de suspensao.
Em cada unidade existe azoto sob pressdo, contido na metade superior de uma
esfera metalica, acima de um diafragma resistente a fluidos.

A metade inferior da esfera esta ligada a um cilindro hidraulico, no interior do qual
desliza um pistdo com uma haste de comando ligada a um brago de suspensao por
meio de uma articulacdo. Quando uma roda sobe ao passar sobre uma elevagao do
pavimento, este movimento ascendente é transmitido pelo brago da suspensdo ao
pistdo. O movimento do pistdo exerce pressao sobre o fluido que, por sua vez,
comprime o gas que atua entdo como uma mola. O movimento descendente da
roda faz descer o pistdo, reduzindo a pressdo do gas.

Gas

Diafragma ou
membrana =

fars Esfera de
=—_ 1 metal

N

.

e 1

Alimentacdo | | "

do- B0 { Amortece

e tubo

de retorno

Pistdo

Haste de
comando
Articulacdo
da haste
de combate

Pode regular-se a altura entre a carroceria e o solo aumentando ou diminuindo a
quantidade de dleo no interior do cilindro. O éleo é mantido sob pressdo num
acumulador alimentado p6r uma bomba, sendo o seu débito regulado por meio de
uma valvula de gaveta.

Quando o automdvel transporta uma maior carga, a carroceria “afunda-se” em
relacdo as rodas e aos bracos da suspensdo. Cada braco aciona entdo uma
articulacdo que abre a ligacdo da valvula de gaveta ao acumulador, pelo que o dleo
penetra entdo no cilindro, obrigando a carroceria a subir. A articulagdo volta a
posicdo neutra quando a carroceria atinge a sua altura original. Se a carga
diminuir, o processo inverte-se.
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Suspensdo de nivelamento automatico - Os sistemas de suspensdo com
nivelamento automatico evitam que os automodveis se “afundem” quando
excessivamente carregados com o0s passageiros e bagagens. Sdo utilizados em
alguns modelos com suspensdo de curso limitado compensando automaticamente
as alteragdes de carga, modificando as caracteristicas de molejo do automével para
gue este se mantenha sempre a mesma altura em relagéo ao solo.

Assim, ainda que o automdvel transporte a carga maxima, a totalidade do curso
ascendente do sistema da suspensdo estd apta a anular as irregularidades do
pavimento. Esse sistema permite ainda que os fardis se mantenham a altura
devida, seja qual for a distribuicao da carga.

Uma das desvantagens dos sistemas convencionais de suspensdo reside no fato do
automoével se inclinar para tras - o que faz com que a luz dos fardis seja apontada
para cima - quando transporta muitos passageiros no banco de tras e excesso de
bagagem no porta-malas. Qualquer tipo de sistema de correcdo automatica é
acionado por um ou mais dispositivos sensiveis a carga que medem a distancia
vertical entre, por exemplo, o solo e um ponto num braco da suspensdo. Quanto
maior for a carga, menor sera esta distéancia. Uma variagao inicial na distancia
aciona uma valvula que comanda o sistema de regulagem da altura. Normalmente,
a regulagem da altura verifica-se em ambas as extremidades do automdével.
Suspensdo pneumatica - O ajustamento da altura de um automovel é possivel por
meio da suspensdo pneumatica, sistema simples utilizado atualmente apenas num
modelo de série: o Mercedes 600. E simples o principio da suspensao pneumatica .
Recipientes deformaveis, contendo o ar comprimido, substituem as molas
convencionais; o movimento ascendente da roda reduz o volume do recipiente de
ar, aumentando a sua pressao de tal maneira que este tende a expandir-se
novamente.

Quando a carga aumenta, uma valvula reguladora da altura liga a mola “mola” de
ar a alta pressdo. Quando a carga diminui, a pressdo abaixa devido a saida do ar
para a atmosfera através de uma valvula.

Sistema elétrico

Cerca de 1000 metros de fio unem os componentes elétricos num automovel atual.
Todos os fios da instalagdo, a excegdo das ligacdes a massa, a bateria e aos cabos
de alta tensdo da ignicdo, apresentam cores diversas, que correspondem a um
cédigo de identificacdo. Na maioria dos automoveis, o coddigo estd normalizado a
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fim de permitir reconhecer rapidamente os diferentes circuitos ao efetuar-se
qualquer reparacgao.

A bateria atua como reservatério de energia que fornece ao sistema quando o
motor estd parado; quando trabalha a um regime superior da marcha lenta, o
alternador supre todas as necessidades de energia do automovel e carrega a
bateria. Para manter o motor do automdvel em funcionamento sdo apenas
solicitados alguns elementos do sistema elétrico; os restantes fazem funcionar as
luzes, limpadores de para brisas e outros acessorios. Alguns destes, como a buzina,
por exemplo, sdo considerados obrigatérios por lei, sendo muitos outros
considerados extras.

Instalacdo dos diferentes circuitos - A corrente do sistema elétrico de um
automovel é fornecida pela bateria - quando o motor ndo esta funcionando - e pelo
gerador, normalmente um dinamo que foi substituido por um alternador, que
fornece a corrente necessaria para o numero, sempre crescente, de acessorios
elétricos que os automdveis modernos incluem.

Sempre que o motor estiver parado, toda a corrente utilizada tem a voltagem
(tensdo) da bateria (normalmente 12 volts). Com o alternador em funcionamento,
a corrente é utilizada aproximadamente a tensdo de 14,8 volts, exceto a que é
fornecida as velas de ignigao, que é elevada para mais de 30 000 volts por meio de
sistema da ignigao.

Uma das principais fungGes do sistema elétrico consiste em produzir a faisca, que
permite a explosdo, nos cilindros, da mistura comprimida a gasolina e o ar, além de
tornar possivel o arranque do motor térmico por meio do motor de arranque. O
sistema elétrico de um veiculo esta dividido em circuitos, cada um dos quais com
diferentes funcdes basicas e comandos. Sao eles o circuito de ignicdo, o circuito de
arranque, o circuito da carga da bateria, o circuito das luzes e os circuitos
acessorios, por vezes, comandado pelo interruptor da ignicdo e, na maior parte dos
casos, protegidos por um fusivel.

Um fusivel fundido (queimado) indica, quase sempre, que ha uma avaria em
qualquer outro ponto que ndo seja o préprio fusivel, tal como sobrecarga de um
circuito (partindo-se do principio de que foi utilizado o fusivel adequado). Os
componentes elétricos de um automdvel estdo ligados através de interruptores a
um dos lados da bateria, estando o outro lado ligado a carroceria ou ao chassi, isto
€, a massa. Deste modo, o circuito de qualquer componente completa-se através
da carroceria que desempenha naquele a fungao de um fio, o do retorno a massa.
Este processo de ligacdo a massa nao sé economiza cerca de 30 metros de fio de
cobre, mas também reduz a possibilidade de interrupcdo no circuito e simplifica a
localizagdo de avaria e a instalacdo de extras. Recorre-se a fios de diferentes
didmetros para possibilitar a passagem da corrente necessdria, sem causar
aquecimento do fio. Assim, na ligagdo entre o motor de arranque e a bateria, por
exemplo, utiliza-se um fio de diametro muito maior que as dos restantes fios,
porque a corrente que o atravessa chega a atingir de 300 a 400 A. Nos esquemas
elétricos, as cores dos fios sdo normalmente indicadas por meio de letras.
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Motor de arranque

CORTE DE UM MOTOR DE ARRANQUE
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A Funcdo do motor de arranque consiste em acionar o motor do veiculo até que
tenham inicio as explosdes e este possa funcionar por si mesmo.
Os motores a gasolina, na sua maioria, tém de atingir um minimo de 50 RPM para
arrancar, o que exige uma poténcia elétrica consideravel, particularmente no
inverno quando o motor estd frio e o 6leo mais espesso.
O motor de arranque é o componente elétrico que maior descarga imp&e a bateria:
no momento em que funciona pode consumir entre 300 a 400 A e em apenas trés
segundos pode descarregar a mesma quantidade de energia despendida pela luz de
estacionamento durante uma hora. Por este motivo, o motor de arranque necessita
de um interruptor resistente e deve ser ligado a bateria por um cabo de diametro
maior.
Ao mesmo tempo que se aciona o motor de arranque, a bateria deve fornecer
corrente ao sistema de ignicdo para que saltem as faiscas nos cilindros. Se a
bateria estiver pouco carregada e, portanto, com uma tensdo abaixo do seu
normal, pode acontecer que o motor de arranque, ao consumir demasiada
quantidade de corrente, ndao permita ao sistema de ignicao gerar a voltagem
suficientemente elevada para fazer saltar as faiscas entre os elétrodos das velas de
ignicao.
O motor de arranque faz girar o virabrequim por meio de uma roda dentada. A
engrenagem menor (pinhdo) estd montada no eixo do motor de arranque e engata
com a engrenagem maior (cremalheira), montada a volta do volante do motor.
A relacdo de reducdo entre estas duas engrenagens é geralmente de cerca de 10:1.
O pinhdao do motor de arranque desengrena-se da cremalheira logo que o motor
comeca a funcionar; caso contrario, o motor acionaria o motor de arranque, com a
conseqliente destruicdo deste. O sistema mais utilizado para esse efeito é chamado
de Bendix.
Enrolamentos O motor de arranque funciona segundo o mesmo
da bobina de campo  “0*°" principio de qualquer outro motor elétrico, Isto &,
] r-‘—1 ~ aproveitando a reacdo entre eletroima3s.
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Um motor elétrico contém eletroimas - bobinas de fio enrolado em nucleos de ferro,
as bobinas indutoras. A eletricidade, ao passar através de cada bobina, magnetiza o
nucleo, formando um campo magnético com poélos norte e sul. Um motor de
arranque compde-se de um conjunto fixo de bobinas, geralmente quatro, dispostas
no interior do corpo do motor. Entre elas pode girar livremente o induzido, que é
constituido por uma série de bobinas, cada uma unida a um par de laminas de
cobre isoladas, que formam o coletor do induzido. Quando a corrente passa através
da bobina do induzido, esta comporta-se como um ima.

A corrente passa através de escovas fixas — que estdo em contato com o coletor -
para uma bobina do induzido. A atracdo e a repulsdo entre os campos magnéticos
das bobinas indutoras e as bobinas do induzido faz girar este ultimo.

Assim que o coletor comecga a girar, as escovas fazem contato com o par seguinte
de laminas de cobre, ligadas a outra bobina do induzido que resulta a continuagao
do movimento. Este processo repete-se ininterruptamente enquanto cada par de
ldminas do coletor fizer contato com as escovas. Desta forma, o induzido continua a
girar, enquanto as escovas transmitirem corrente a cada bobina do induzido.

O motor de arranque nao necessita de quaisquer dispositivos de comando; a
mesma ligagdo alimenta o induzido e os enrolamentos das indutoras (armadura) e
encontra-se instalada de tal maneira que retira da bateria exatamente a corrente
necessaria para fazer girar o motor.

Assim que o motor comeca a funcionar, o pinhdo do motor de arranque deve ser
desengatado do volante do motor que p6s em movimento. Para este efeito, o
pinhdo é montado com bastante folga num eixo com rosca de fita e move-se
livremente ao longo deste.

—
Pinhdo

-

Um engate, que roda livre permite A alavanca separa o pinhdo da
ao pinhdo girar solidario com a cremalheira quando se desliga o
cremalheira. interruptor do motor de arranque.

Quando o eixo comeca a girar, a inércia do pinhdo (a sua resisténcia ao
movimento) faz girar mais lentamente que o eixo. Em conseqliéncia, o pinhdo
desloca-se ao longo do eixo roscando e engata nos dentes da cremalheira do
volante. Uma vez engatado, faz girar o volante que, pelo fato de estar fixado por
parafusos ao virabrequim, pde o motor em funcionamento.

Quando o motor do veiculo comega a funcionar por si préprio, a cremalheira do
volante do volante passa a acionar o pinhdo, em vez de ser acionada por este.
Quando a velocidade transmitida ao pinhdao exceder a do eixo do motor de
arranque, o pinhao volta a enroscar-se no eixo.
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Cremalheira
Mola amortecedora  do motor

Pinhdo
0O eixo comeca a girar; o pinhdo gira mais lentamen-
te e desloca-se para a fente até engatar na crema-
|lheira do volante do motor.

O pinhdo, no fim do seu percurso, engata na cre-
malheira de forma que o eixo do motor de arran-
que, o pinhdo e a cremalheira girem solidarios.

f—
Quando o motor pega, a cremalheira imprime ao
pinhdo uma velocidade superior a do eixo, fazendo
o pinhdo retroceder, girando em torno da rosca.

BOBINA DE CHAMADA

Neste sistema, que tem a vantagem de evitar a destruicdao do induzido, a bobina de
chamada, ou solendide, fixada ao corpo do motor de arranque por meio de
parafusos, apresenta, numa das extremidades do seu eixo mdvel, a placa que poe
em contato a bateria com o motor de arranque uma vez acionada a chave de

ignicdo.
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Motor de
Solendide arrangue

1 . Interruptor do motor
Bateria de arranque

(chave de ignicdo)
O solendide consiste num dispositive de relé que permite ao motorista
estabecer, mediante um interruptor, o contato entre a bateria e o motor

de arranque.
Ligacso Ligacdo do
da bateria motor de arrangue No interruptor do solelendide uma
.--Vk«-} 4 bobina de elevado numero de espi-
fEEL ras contém um nicleo de ferro ma-

cio. Quando a corrente elétrica

passa na bobina, o seu magnetismo
faz deslizar o nicleo, unindo os
contatos e permitindo que a corrente
passe da bateria para o motor de
arranque.

Terminais

Contato
ativador
do solendide
Enrolamento ___| Nicleo
da bobina

INTERRUPTOR DO MOTOR DE ARRANQUE

Como o motor de arranque consome uma corrente de elevada intensidade, o
interruptor que aciona deve resistir a esta corrente, pelo que sdo necessarios
contatos resistentes.

O solenodide faz encostar os contatos através de um potente eletroimd e necessita
apenas de corrente de fraca intensidade é, por sua vez, acionado por um
interruptor de menores dimensdes, montado junto ao motorista, ou seja, o
interruptor de ignicao.

Os cabos elétricos da bateria para o solendide e do solendide para o motor de
arranque devem ser de maior didametro e estar bem ligados para que possam
transmitir a corrente de levada intensidade.

Alternador

Os elementos geradores do alternador constituem o induzido que encontram-se no
interior de um anel fixo, de ferro macio - o estator. O indutor, ou rotor esta
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montado em rolamentos existentes no interior do alternador e é acionado por uma
correia.

O rotor contém apenas um enrolamento constituindo uma bobina com cada
extremidade ligada a um anel coletor isolador. A corrente é transmitida aos anéis
coletores por duas pequenas escovas de carvao fixas; quando a corrente passa
através da bobina do rotor, este transforma-se num eletroimd - uma extremidade
torna-se polo norte e a outra polo sul.

A corrente é gerada no enrolamento do estator quando um eletroima passa por
cada bobina do estator; quanto maior for o nimero de vezes que os eletroimas
passem por cada bobina, num determinado espaco de tempo, mais elevada sera a
intensidade da corrente gerada.

Ao contrario do dinamo, um alternador ndo gera corrente continua visto ndo possuir
qualquer coletor. Pdlos norte e sul passam, sucessivamente, por cada enrolamento
do estator, gerando alternadamente corrente positiva e negativa. Esta corrente
alternada é transformada em corrente continua — necessaria para carregar a
bateria - por intermédio de valvulas eletrénicas de sentido Unico, denominados
diodos ou retificadores, montados no interior do alternador. Como algumas destas
valvulas deixam passar apenas corrente negativa, enquanto outras apenas
correntes positivas, é continua a corrente proveniente dos terminais.

Um alternador limita o seu préprio débito de corrente. Os retificadores, uma vez
que impedem a passagem da corrente no sentido inverso funciona como
disjuntores. Em consequéncia, o alternador necessita apenas de regulagem de
voltagem, podendo o regulador de tensdo ser completamente transtorizado e, com
frequéncia, instalado no interior da carcaca do alternador.

ALTERNADOR SIMPLES
D imd giratdrio (rotor) gera

CORRENTE ALTERNADA
A medida que o indutor (rotor)

i [ corrente no enrolamento fixo i 3
ma do e = {estator) do alternador. | gira, a corrente sofre uma
Fotor \ inversio continua.
Enrolamentos fixos _—
nos quais a corrente f Dedos
é gerada
pen :::;:::mde Enrolamento
Estator com seus Biibioa: di do rotor
i
enrolamentos v
Enrolamentos
do estator O rotor magnetizado
Os retificadores " — ; gira no interior
convertem a corrente G ’ ¥ ; do estator

alternada am

continua Polia acionada

pela correia

do motor COMPONENTES DO ROTOR
Os dedos existentes em cada
extremidade convertem um
eletroimd grande em vérios
PEQUENDS.

Enrolamento :
do estator — Estatar

Escovas em
contato com
o coletor

I
Coletor do

rotor ESTATOR DO ALTERNADOR

Peca de ferro macio laminado com
enrolamentos.
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Dado que a tensdo da corrente gerada pelo dinamo aumenta com a velocidade do
motor, aquela necessita de uma unidade de regulagem. Esta unidade limita a
tensdo cerca de 14, 8 volts, para que a bateria ndao fique sobrecarregada, nem
sejam danificados os dispositivos elétricos.

A unidade de regulagem limita também a intensidade da corrente para evitar danos
no préprio gerador e, por meio de disjuntor, evita que a bateria se descarregue
através do dinamo. Um alternador limita a intensidade da corrente gerada.

O regulador de tensdo
limita a tensio O dijuntor evita que
da corrente & bateria se descarre-

gue através do gerador

0O regulador de intensidade
limita a intensidade da
correnté gerada para évitar
danos no gerador, nomea-
damente sua autodestruiclio

REGULADOR DO DINAMO

Vem regulado e selado de fébrica.
Numca deverd ser tocado por inex-
perientes.

Correias

CORREIAS

Através do movimento do virabrequim a correia movimenta o alternador, bomba
d’agua, bomba da direcdo hidraulica, compressor do ar condicionado entre outros
componentes.

Basicamente encontramos trés tipos de correias em um veiculo dependendo do
modelo e ano:

CORREIA EM V

1 Dentes moldados proporcionam maior flexibilidade, maior tragdo na transmissao
de Hp, dissipam melhor o calor.

2 Mistura especial de borracha garante 6tima maleabilidade dos dentes, resultando
em melhor aderéncia a polia.

3 Malha de tragdo em poliéster mantém a estabilidade dimensional da correia,
gracgas ao baixo coeficiente de dilatacdo.

4 Tecido revestido de borracha que assegura alta rigidez transversal, impedindo
que a correia torga durante o funcionamento.
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CORREIA MICRO V, POLI V OU UNICA

1 Malha de tracdo em poliéster oferecem estabilidade dimensional, resisténcia

térmica e flexibilidade.
2 Composicdo especial de borracha resiste ao calor. Oleos e poeira.
3 Forma em V longitudinais possibilita maior area de contato e transmissao integral

da forga.
4 Tecido emborrachado que proporciona resisténcia e rigidez transversal.

Correia de alta eficiéncia, apresentando perfil mais baixo e grande area de contato
com as polias.

CORREIA DUPLA

Pouco utilizadas nos automoveis.

CORREIA SINCRONIZADA OU DENTADA
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1 Revestimento especial altamente resistente a agentes externos (6leo, acdo do
ozo6nio, calor, etc.).

2 Dentes moldados que proporcionam a transmissao precisa do torque exercido
pelo motor.

3 Trama de poliamida tem como fungdo proteger os dentes e oferecer resisténcia.

4 Malha de tragdo construida em fibra de vidro, oferece maior resisténcia e
estabilidade dimensional.

Em todos os motores a explosdao existe a necessidade de sincronizar o movimento
do virabrequim com o eixo do comando de valvulas, num mesmo compasso, para
gue se torne possivel seu funcionamento. As correias dentadas tém exatamente
esta funcao, interligando as partes mecanicas e estabelecendo seu sincronismo.

N3o é tdo raro que se verifiquem ruidos caracteristicos das correias geralmente
provocados poér tensdo alta, desgaste das polias resultado do uso da correia nova
com polia velha ou gasta.

Correia dentada

A maior parte dos problemas com correias sincronizadas tem origem na regulagem
de sua tensdo, dai a razdo de usar medidores de tensdo. A quebra da correia
também pode ser causada po6r tensdo insuficiente, ou ainda pelo desgaste das
polias ou desequilibrio de tolerancia (diametro, perfil, e excentricidade das polias).
O desalinhamento das polias pode ser outra causa de seu rompimento.

As correias, como todas as outras pecas mecanicas, tem vida Gtil limitada, e devem
ser substituidas periodicamente de acordo com as recomendacdes de fabrica.
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Dinamo

Enralamentos DiNAMD SIMPLES

das bobinas
Indutoras —_

Uma bobina gira entre dols eletroimas.

A corrente nela gerada é recebida do

coletr por meio de escovas de carvio

fixas. 0Os enrolamentos que
constituem as bobinas
indutoras criam um
campo magnético

A bobina gira O coletor transmibe

AUM Campo 45 escovas a corrente
O coletor magnetico
.ﬁ: fornece corrente
. continua As escovas
, recebem a corrente
proveniente do

coletor

0 induzido gira num
campo magnético

O rolamento serve S Enrolamentos do induzido
de apolo ao induzido ™
O dinamao, que gira aproximadamente &

A polia, aclonada pela lAs pés do ventilador velocidade do maotor, carrega a bateria

correda do motor faz de resfriamento fazem apenas quando o motor trabalha a uma
girar o induzido passar o ar através do velocidade superior da marcha lenta,

interior do dinamo

Todos os automdveis tém um gerador, sem o qual as necessidades de corrente
elétrica num veiculo atual esgotariam em pouco mais de uma hora toda a carga de
uma bateria carregada. O gerador pode ser um dinamo, que gera corrente continua
(CC), ou de um alternador, que gera corrente alternada (CA), que depois é
retificada por uma ponte de diodos disposta no seu interior.

Um alternador pode debitar mais corrente do que um dinamo das mesmas
dimensdes e assim carregar a bateria quando o motor funciona em marcha lenta, o
gue constitui uma vantagem em condigGes de trafego intenso e permite a utilizagao
de determinados acessoérios. Porém, como uma bateria é carregada apenas por
uma corrente continua, o alternador implica a necessidade de um retificador para
converter a corrente alternada em continua.

Dada a dificuldade em retirar corrente do induzido, devido aos seus complexos
enrolamentos e em arrefecé-lo, a intensidade maxima da corrente do dinamo esta
limitada a cerca de 30 A e a sua velocidade maxima a 9 000 RPM para motores cuja
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rotacdo maxima seja de 6 000 RPM o dinamo terd de dispor de uma polia de
razoaveis dimensdes; contudo, um gerador que rode a menos de 1 200 RPM ndo
produz corrente suficiente para carregar a bateria; assim, quando o motor funciona
em marcha lenta, a 600 r. p. m., por exemplo, a bateria nao pode ser carregada
por um dinamo.

Em contrapartida, um alternador ndo apresenta grandes problemas de
arrefecimento, ja que os seus enrolamentos geradores sdo fixos. Pode ser calculado
para debitar mais de 45 A, dado que o seu rotor pode girar a mais de 12 000 RPM.
Assim, quando o motor o motor funciona em marcha lenta, o alternador,
comandado por uma polia de menores dimensdes que a do motor, gira a 1 200 RPM
- velocidade suficiente para carregar a bateria.

Como o dinamo gera corrente - O dinamo consiste numa carcaga no interior da
qual se encontram dois eletroimas fixos, diametralmente opostos, conhecidos por
indutores, formados cada um por uma massa polar e uma bobina indutora. Entre os
eletroimas situa-se o induzido que geralmente contém 28 bobinas independentes.
As extremidades de cada bobina estdo ligadas a ldminas de cobre que constitui o
coletor. O induzido esta montado sobre rolamentos e casquilhos e é acionado pela
correia da ventoinha. Duas escovas de carvao fixas diametralmente estdo
continuamente em contato com o coletor.

Quando a corrente passa através dos enrolamentos das bobinas indutoras cria-se
um campo magnético. Quando o induzido gira neste campo magnético, gera-se
uma corrente nos enrolamentos do induzido. Esta corrente deixa cada bobina
através do coletor e das escovas de carvao em contato com este. Uma escova
recebe sempre uma corrente negativa, enquanto a outra recebe corrente positiva,
pelo que a corrente gerada é continua.

Quando o dinamo esta a carregando uma bateria fraca ou quando estdo ligados os
fardis e outros elementos de grande consumo elétrico, pode ser necessario mais de
0,5 HP para fazer girar o induzido a velocidade exigida. Se a correia do ventilador
estiver frouxa, patinard. Em conseqliéncia, o dinamo deixa de gerar a corrente
necessaria, pelo que a bateria perdera gradualmente a sua carga.

Farois

Para além das luzes de presenca (as lanternas) - brancas a frente e vermelhas a
tras - todos os automoveis devem ter duas luzes de intensidade maxima (os fardis
altos), com um alcance minimo e outras duas de intensidade média (os farois
baixos), com um alcance maximo de 30 m. , e dirigidas para o solo. Sdo também
obrigatorias por lei as luzes de mudancas de diregao (pisca pisca). Os automéveis
devem ainda apresentar dois refletores vermelhos de substancia catadiotrica
(refletores), que assinalam a presenca do automdvel, de noite, com as luzes
apagadas.

Hoje em dia, filamentos independentes, existentes numa Unica ldmpada em cada
farol, emitem a luz de fardis altos e de baixos. Num sistema de quatro fardis os
dois fardis adicionais sdo geralmente de longo alcance e apagam-se quando se
aciona o interruptor dos fardis baixos. Todos os fardis tém a possibilidade de
regulagem para modificar o feixe luminoso.

A fonte luminosa consiste geralmente num filamento de tungsténio alojado quer
numa ampola, quer num farol selado (conjunto éptico, ou dptica). O feixe luminoso
é modificado por refletor e por prismas existentes no vidro do farol.

No caso de filamentos duplos, o dos fardis alto estd geralmente localizado no foco
do refletor para se obter um feixe luminoso paralelo na faixa de rodagem e
apontado para frente. O filamento dos fardis baixos encontra-se quer fora do
centro, quer parcialmente oculto, de forma a ser usado apenas a metade do refletor
e assim emitir um feixe luminoso voltado para baixo e mais amplo.
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Lente de vidro o F
com prismas \

que modifi-
cam o J
feixe

lumi- i

neso- gl o

As lAmpadas pré focadas contém
filamentos rigorosamente locali-
zados e apresentam uma flange
com um guia para serem monta-
das no refletor, ficando assim
sempre focadas. A lampada foi
jé planejada para ser montada
apenas numa determinada po-

sicdo.

Filamento Filamento
dos fardis dos fardis
baixos altos

Guia da
flange

Contato
da ldmpada

O corte existente na flange de
uma lampada assegura a corre-
ta montagem.

LAMPADAS DE 10DO
Esta lampadas podem substituir
as normais e forncem uma luz
mais clara e mais intensa.

FAROL SELADO

Refletor
prateado

Pequeal'la lampada
para luzes das lanternas

O farol selado, consiste numa s6
peca de vidro contendo dois fila-
mentos, é, na realidade uma
grande |ampada de grandes
dimensdes.

Lampadas pré - focadas - As lampadas pré-focadas
contém  filamentos rigorosamente localizados e
apresentam uma flange localizadora para que, ao serem
montadas, no refletor — permanentemente - , fiquem
sempre focadas. A ldmpada foi projetada para ser
montada apenas numa determinada posigao.

Lampadas de iodo - Estas lampadas, que podem
substituir as lampadas pré focadas, fornecem uma luz
mais clara e mais intensa.

Até ha poucos anos os fardis eram geralmente formados
por uma lampada montada num refletor metalico, atras
de uma lente de vidro, mas com o passar do tempo, as
lampadas escureciam e os refletores ficavam embacgados,
devido a entrada de poeira e umidade. O farol moderno é
formado por um conjunto selado, todo de vidro, contendo
dois filamentos, sem lampada. A parte de tras do
conjunto é prateada, atuando assim como um refletor e o
vidro da frente apresenta a forma de lente. Na realidade,
0 conjunto constitui uma grande ldmpada estanque a
poeira e a umidade;

Num sistema de dois fardis os conjuntos selados
apresentam, na sua maioria, um filamento de 60 Watts
para os fardis altos e um de 45 W para os baixos.

Fardis de neblina e de longo alcance - Os fardis de
neblina, Uteis em condicdes de nevoeiro, neblina maritima
ou mesmo queda de neve, podem ser montados como
acessoérios. O mesmo acontece com os fardis de longo
alcance, de grande intensidade - cuja luz se concentra
num feixe estreito a fim de se conseguir o maximo
alcance -, que sao apropriados para a conducdo em
grande velocidade em estradas nao iluminadas.
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Os fardis de neblina sdo concebidos de modo a emitir um feixe luminoso amplo e
achatado, o que permite ao motorista ver o acostamento do lado da faixa de
rodagem por onde circula e o centro desta. Se o farol tiver um grande diametro e o
refletor for bastante concavo, a luz serd mais intensa, é conveniente que os fardis
de neblina sejam orientados de forma que a parte superior do feixe luminoso atinja
a faixa de rodagem a cerca de 10 metros a frente do automovel.

Alguns destes fardis emitem uma luz amarela que ajuda a evitar o ofuscamento. A
cor depende da preferéncia do motorista e, desde que ndo se trate de farodis
selados, a lampada pode ser facilmente trocada. Consegue-se o efeito da luz
amarela aplicando uma pintura transparente, nesta cor, nos vidros dos fardis. Nao
existe, contudo, nenhum fundamento para crer que os raios luminosos amarelos
proporcionam melhor visibilidade do que os brancos - exceto, possivelmente, com
leve leblina.

Os faréis de longo alcance emitem um feixe luminoso concentrado, que deve ser
apontado bem para a direita e precisamente acima da parte superior do feixe da luz
dos faréis baixos.

As lampadas de iodo tém uma poténcia luminosa superior as das lampadas
comuns, de filamento de tungsténio. Eram fabricadas, a principio, com um soé
filamento, sendo necessario um solendide para baixar a lampada ou refletor, a fim
de obter os fardis baixos. Por esta razdo, as lampadas de iodo eram geralmente
montadas em fardis de longo alcance, para percursos em estrada e em fardis de
neblina. Atualmente, as lampadas de iodo com dois filamentos sao permutaveis
com as lampadas normais.

As lampadas de iodo ndao escurecem como as outras lampadas, pois o se involucro
é feito de quartzo, e ndo de vidro, e cheio de gas halogénio. Estas lampadas nao
devem ser tocadas com as mados, ja que o sal (presente na transpiragdo) pode
manchar o quartzo.

FARGIS ALTOS FAROIS BAIXOS

O filamento dos fardis

estd localizado no foco
de reflator.

=

o
O filamento com placa
llumina apenas a parte
superior do refletor.

0 filameanto de farols
baixos sem pllaca llu-
miina trrln reflebne

sem paca.

—_— 1

f% B
N—

A parte central do feixe
luminoso, paralelo ao pa-
vimento, & interceptada
pela placa,

FAROIS INTELIGENTES

Estando ausente a placa, os
raios luminosos da lAmpada
ndo 580 interceptados.,

Devido & localizagio do
filamento e da placa, a

luz & refletida para baixo.

O feixe de luz proveniente de
toda a superficie do refletor
apresenta uma inclinacio
descendente,

Sistema desenvolvido para que os fardis tenham um padrdo de iluminagdo variavel,
em fungdo da utilizagdo do mesmo. E composto de sensores e cédmera de
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infravermelho que monitora o fecho em fungdo da velocidade, angulo de direcdo e
condigGes de trafego, iluminando somente aquilo que interessa para o motorista.

Buzina

Parafuso Contatos
de regulagem —__ |
do som

BUZINA CARACOL
As variagbes no campo mag-
nético provocam a vibragsg
do diafragma.——

il
BUZINA SIMPLES "!_
0 som é produzido T —
pela vibragdo de um
diafragma. W

A corrente elétrica passa através | |
de um par de contatos, criando e =
suprimindo um campo magnético P A

que faz vibrar um diafragma. v Diafragma

0Os contatos abrem
e fecham de acordo
COM O movimento
do diafragma.

As buzinas de diafragma e as de trompa funcionam de maneira semelhante. A
corrente elétrica passa através de um par de contatos, criando e suprimindo um

campo magnético que faz vibrar um diafragma

Buzina elétrica de trompa — As variagcbes no campo magnético provocam a vibragdo
do diafragma.

Buzina elétrica simples - O som é produzido pela vibragdao de um diafragma.
Buzinas pneumaticas — Neste tipo de buzina o ar, proveniente de uma bomba, faz
vibrar um diafragma.

Diafragma

Limpador de parabrisa

Os limpadores de para brisas sdao acionados por um pequeno motor elétrico. Este
pde em movimento um mecanismo de engrenagem e manivela que converte o
movimento rotativo num movimento alternativo, necessario para acionar a haste
das palhetas. O comprimento da manivela e, em alguns modelos, a transmissao
mecanica condiciona o funcionamento angular das palhetas. Além do interruptor do
limpador de para brisa, que se encontra no painel, existe outro interruptor ligado ao
conjunto da manivela. Quando o motorista desliga o interruptor dos limpadores de
para brisa estes continuam a funcionar até atingirem a posicdo de repouso, o que é
possivel gracas ao sistema de dois interruptores. Alguns motores de limpador de
para brisas apresentam também um termostato. Assim, se os limpadores de para
brisas ficarem detidos em qualquer posicdo, devido ao gelo ou a neve, o motor ndo
se queimara tentando mové-los. Motores de duas velocidades permitem que as
palhetas se movam mais lentamente ou mais rapidamente.

Palheta do limpador de pdra brisa - O movimento de cada palheta é condicionado
pelo comprimento dos diversos elementos do sistema de transmissao articulada.
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Tirante de
ransmissdo

Tirante de W
transmissdo i

Braco
| do eixe

O limpador de para-brisa
' ‘ funciona com um sistema
\ i de transmissdo articulada
N . e & montado normalmente
. ; junto do para-brisas.

LIMPADOR DE PARA BRISA ELETRONICO

Tem acionamento automatico do sistema, através de um modulo de controle e
sensor de chuva, que se ajusta com a intensidade da chuva, aumentando a
qualidade da limpeza e dando maior visibilidade.

Pisca-pisca

Todos os automdveis tém pisca-pisca na frente e atras e alguns ainda tem nas
laterais. Uma luz no interior do veiculo (painel) lembra o motorista que o pisca-
pisca esta em funcionamento.

A luz do pisca-pisca é intermitente pela acdo de um dispositivo, o automatico do
pisca-pisca (rele), quando se aciona o interruptor, a corrente, proveniente da
bateria, passa através de um circuito que inclui um fio de resisténcia tenso. A
corrente aquece o fio de resisténcia dilatando-o, permitindo assim que os contatos
fechem os circuitos.

Deste modo, a corrente deixa de ser limitada pelo fio de resisténcia e passa para as
ldampadas do pisca-pisca acendendo-as. Assim, as lampadas acedem, o fio de
resisténcia comeca a arrefecer e contrair-se, separando-se deste modo os contatos,
do que resulta apagarem-se as luzes. Este ciclo repete-se entre sessenta e cento e
vinte vezes p6r minuto até que o interruptor seja desligado.

O interruptor do pisca-pisca esta instalado na coluna de direcdo. Alguns modelos
podem acionar ainda o interruptor de luzes e dos fardis baixos e incluir o botdo da
buzina. Os interruptores do pisca-pisca sao geralmente desligados
automaticamente pela direcdao, por meio de um dispositivo que consiste num
pequeno pino adaptado ao eixo da direcao.

Quando o interruptor do pisca-pisca é acionado, uma pequena alavanca flexivel é
deslocada para o percurso do pino. Quando o volante se move na direcdao
pretendida, a alavanca flete de forma a passar sobre o pino; quando o volante gira
em sentido oposto, o pino aciona a alavanca, apagando o pisca-pisca.
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: ;_7— Contatos

Fio de
resisténcia
Fic de : FHf
resisténcial | E : Mola do
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i Fio da luz
Interruptor T~ do painel
do pisca pisca = + 4
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AUTOMATICO DO PISCA PISCA ¥ d
A dilatacdo e a contracio do fio de A contracdo do fio de resisténcia
resistdncia comanda os contatos. afasta os contatos.

Painel

Os painéis apresentam um interruptor da ignigcdo, um indicador do nivel de
gasolina, um indicador do nivel de temperatura da agua, varias luzes coloridas de
aviso e um velocimetro com odémetro.
Velocimetro - O velocimetro consiste geralmente mostrador circular onde a
velocidade é indicada por um ponteiro que aponta para os numeros.
Pontelro
\

Mola helicoidal
|

Ima

VELOCIMETRO

Alguns velocimetros mais antigos
funcionam com um cabo. Nos au-
tomdveis modernos funcionam
eletronicamente acionados por um
sensor de velocidade localizado na
saida da caixa de transmissdo.

Odometro - Ligado ao velocimetro existe geralmente um odémetro que registra a
distancia percorrida e cuja a leitura é feita no mostrador deste. Alguns odémetros
fornecem duas indicacbes: a quilometragem total ou parcial, correspondente a
viagem em curso.

Conta-giros - Em alguns automoveis, especialmente os esportivos apresentam um
conta-giros, ou taquimetro, que funciona eletronicamente e indica a velocidade a
que gira o virabrequim do motor.

Os numeros que o motorista vé sdo geralmente multiplos de 10 e devem ser
multiplicados por 100 para indicar as rotagdes por minuto do motor.

Indicador de temperatura da agua - O indicador de temperatura e o indicador do
nivel da gasolina baseiam-se no mesmo principio de funcionamento. Tém
mostradores diferentes e possuem ambos, geralmente, uma lamina bimetalica e
um ponteiro. Quando a corrente passa através de uma bobina enrolada em torno
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da lamina bimetalica esta aquece e dobra-se, ja que os metais que a compde nao
tem os mesmos coeficientes de dilatacao.

Lamina bimetélica e bobina

h Sensor de
*——ponteiro t:_alllmperatu ra

G
| | s Interruptor
L = de igmicdo

Estabilizador de
voltagem
INDICADOR DE TEMPERATURA
Ao modificar-se a temperatura da
agua, a termoresisténcia em contato
com esta faz variar a corrente que
passa através de uma bobina que
aquece uma ldmina bimetalica. Esta
faz mover o ponteiro do mostrador.
Um estabilizador assegura a alimenta-
c¢do de corrente sob tensdo constante.

A medida gue a lamina se curva, o ponteiro ligado a esta desloca-se sobre uma
escala. A intensidade da corrente e, em conseqUéncia, a temperatura da ldmina sao
reguladas por uma unidade sensivel a temperatura (termo resisténcia). O indicador
de temperatura pode permitir uma leitura exata, em graus, ou aproximada, em
iniciais: C (cold - frio), N (normal) e H (hot - quente).

Eixc

Indicador do nivel de combustivel

A unidade sensivel no indicador do nivel do combustivel consiste num redstato, ou
resisténcia variavel, montado no tanque da gasolina. Uma bola que sobe e desce,
consoante o nivel da gasolina, move uma alavanca ligada a resisténcia variavel,
alterando assim a intensidade da corrente que passa através do indicador. Quanto
mais elevado for o nivel do combustivel, menor serd a resisténcia, maior sera a
intensidade da corrente que atravessa a resisténcia e mais elevado sera o valor
indicado no mostrador. O periodo de tempo que decorre até que a lamina
bimetalica sofra os efeitos do calor faz com que o ponteiro se desloque lentamente
no mostrador quando se liga o interruptor da ignigao.

Os antigos indicadores do nivel do combustivel, acionados por um eletroima,
permitiam uma leitura imediata.
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Tanque de combu 's.ti1.|rv.'31l

Uma boia existente no tanque de
combustivel, e que sobe e desce
dependendo do nivel de combusti-
vel, faz moer uma alavanca ligada
a uma resisténcia varidvel. O valor
indicado no mostrador & proporci-
onal a intensidade da corrente que
atravessa esta resisténcia.

Indicador da pressao de 6leo (manometro do 6leo) - Este indicador indica a pressao
6leo no sistema de lubrificagdo do motor. Uma pressdo consideravelmente abaixo
do normal pode indicar desgaste nos apoios principais ou nos apoios das cabecgas
das bielas, j& que o desgaste implica folgas maiores, do que resulta uma pressao
mais baixa.

VariagOes bruscas na posigao do ponteiro ou uma descida no valor da leitura, numa
curva, indicam que o nivel do Carter esta tdo baixo que o odleo, nestas
circunsténcias, se afasta da zona de aspiracdo da bomba. Os automodveis, na sua
maioria, tem uma luz de aviso de baixa pressdo do 6leo, em vez de um indicador.
Amperimetro - Em alguns automéveis, a luz de aviso da ignicdo tem como
complemento um amperimetro que indica a intensidade da carga ou descarga da
bateria.

Se uma correia do ventilador estiver partida ou frouxa, o amperimetro indicara uma
descarga, ja que, neste caso, a correia ndo acionou o gerador a velocidade
adequada, pelo que a bateria, em vez de ser carregada, suprira as necessidades
elétricas do veiculo. Deficiéncias no funcionamento do alternador ou no circuito de
carga indicardo também uma descarga.

Mobilizador

Essa é uma engenhosa solucdo contra furtos de veiculos.

Sua estratégia de trabalho, utilizando-se de componentes eletrénicos, foi
desenvolvida com o objetivo de permitir que somente as chaves originais do
veiculo, possam ativar o funcionamento do motor.

Com o objetivo de combater os roubos de automédveis (ou pelo menos reduzir esse
numero) foi desenvolvido varios obstaculos para os bandidos, e com o objetivo de
elevar esse grau de dificuldade, diversas solugdes antifurtos foram desenvolvidas
como os sistemas mecanicos de trava diregdo, os alarmes sonoros com linhas de
monitoramento de abertura das portas e tampas, e inibidores de partida. Porém,
mesmo com estes recursos que produzem uma certa seguranca contra furtos, é
dificil encontrar uma pessoa que ndo tenha passado pela desagradavel surpresa de
deixar o carro estacionado e, ao voltar, encontrar a sua vaga vazia ou ocupada por
outro veiculo.
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O furto de um automovel sempre foi realizado através de ligacdes diretas ou
utilizando-se chaves mestras. Levava-se um carro do estacionamento sem grandes
dificuldades. As travas mecanicas de direcdo sao barreiras fisicas que, em geral, so
desencorajam o ladrdao “preguigoso”. Os chamados sistemas antifurtos como
alarmes, tém um funcionamento que permite simplesmente o aviso de que o carro
foi violado.

Atualmente, estes sistemas evoluiram e possuem recursos que impedem a ativagdo
do motor de partida, inibindo o funcionamento da linha de alimentacdo, sensores
ultra-sonicos que monitoram o habitaculo e diversos dispositivos que podem
permitir a ativacdo a distancia, de forma combinada com os vidros elétricos e
travamento central etc.porém, por questdes de seguranca, sua estratégia de
atuacdo foi desenvolvida de forma que nao interfira no funcionamento normal do
motor. Afinal, ninguém deseja estar fazendo uma ultrapassagem e, no momento
em que mais precisa da aceleragdo dinamica, o motor apresente uma falha de
funcionamento em fungao do sistema antifurto.

Atualmente a questdo de protecdo contra furtos é considerada um importante item
no desenvolvimento do veiculo, por envolver sistemas que interferem no
funcionamento do motor e oferecer seguranca contra furtos e confiabilidade de uso.
Os sistemas imobilizadores, combinados com os completos sistemas de alarmes
atuais, foram desenvolvidos com objetivo de impedir o furto do veiculo, utilizando-
se de complexas estratégias de monitoramento e controle do funcionamento dos
seus componentes, com elevadissimo grau de confiabilidade.

O sistema imobilizador é um item passivo contra furtos, pois ndao necessita de
ativacao ou desativacao manual, habilitando-se automaticamente quando a ignicdo
é ligada. Utilizando-se de uma chave de ignicdo estranha a programacdo do
sistema, o funcionamento do motor serd automaticamente bloqueado. Seus
principais componentes sdo:

chave com emissor/receptor
bobina/antena de leitura

unidade de comando do imobilizador

- unidade de comando do sistema de injecao
- chicote do sistema imobilizador

CHAVE DE IGNIGCAO E PARTIDA COM EMISSOR E RECEPTOR

O sistema imobilizador é também conhecido como sistema transponder por suas
caracteristicas de funcionamento para troca de dados. O nome transponder é
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resultado da juncdo de duas palavras que forma a base de funcionamento do
sistema. O veiculo sai da fabrica com suas chaves ja programadas sendo estas as
Unicas que podem habilitar o funcionamento do motor. Os sistemas imobilizadores
atuais tém um funcionamento rand6mico (aleatéria para formacao dos seus
cédigos) a cada ativacdo de ignicdo, permitindo a formagao de 7,92 X 10. 27 tipos
de cddigos diferenciados. Esta caracteristica torna praticamente impossivel a
reproducdo do cédigo de comunicagdao no momento da conferéncia para habilitagao,
depois de ligada a ignicdo. O componente emissor/receptor ndao possui alimentagao
elétrica. Para sua energizacdo este componente aproveita o campo magnético que é
gerado pela bobina/antena que envolve o comutador de partida apds ligar a
ignicdo. Estando energizada, a chave emite seu cédigo de armazenado por sinal de
radiofrequéncia. Este sinal é capitado pela bobina que envolve o comutador de
ignicao e partida, que agora esta trabalhando como antena.

BOBINA / ANTENA DE LEITURA

Este componente que envolve o comutador de ignicdo e partida é utilizado para
energizacao do transponder da chave e como receptor do sinal de radiofrequencia
emitido. Sua fungdo nesta estratégia, é transformar esse sinal em pulsos elétricos
codificados para serem encaminhados a unidade de comando do imobilizador com a
finalidade de habilitar ou ndao o funcionamento do motor.

A estratégia de energizacdo da bobina é garantida pela unidade de gerenciamento
do imobilizador que o alimenta de tensdo, gerando um campo magnético variavel.
Através deste campo se garantird a ativagao da chave de ignigdo introduzida no
comutador de ignicdo e partida.

UNIDADE DE COMANDO DO IMOBILIZADOR

Esta unidade de comando tem a funcdo de reconhecer a chave de ignicdao que
habilita o sistema de injecdao para entrar em funcionamento, preparar o
transponder da chave codificando-o para a préxima partida e energizar a
bobina/antena para que estd cumpra o seu papel.

A unidade de comando do imobilizador tem uma estratégia de auto diagnodsticos
acessivel por scanner especificos que apresenta os respectivos cddigos de avarias.
Esta unidade comanda o funcionamento de uma lampada piloto no painel que,
quando estiver acesa, significa que algo nao esta correto com o imobilizador,
podendo impedir o funcionamento do motor.

A unidade de comando do imobilizador tem basicamente um microprocessador e
uma memoria EPROM programavel através de equipamentos especificos. Para o seu
funcionamento, a unidade de comando do imobilizador recebe uma alimentagao que
a ativa. Neste momento, sua estratégia de atuacdo serd a de energizar a bobina de
leitura com o objetivo de formar o campo magnético para alimentar o transponder
da chave. Concluida esta estratégia, a unidade de comando do imobilizador verifica
se a chave em utilizacdo é uma das habilitadas para liberar o funcionamento do
motor.

Direcao

Para dirigir um automovel recorre-se ao volante, que vira as rodas da frente na
direcdo pretendida, seguindo as rodas de tras a trajetdria daquelas.

Haveria varias desvantagens - a principal das quais seria a instabilidade - em
orientar as rodas traseiras. Numa bicicleta, a direcdo é comandada pelo guidon.
Num automével, contudo, o motorista ndo teria forga suficiente para comandar as
rodas da frente se estas estivessem diretamente ligadas ao volante. Assim, o
sistema de direcdo inclui um mecanismo de reducdo e, as vezes, um dispositivo de
assisténcia mecéanica para multiplicar o esforgo que o motorista aplica ao volante.
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da direcho
Sao requisitos fundamentais, em qualquer mecanismo de direcdao, a facilidade de
manobra e a tendéncia das rodas da frente para se endireitarem apds descreverem
uma curva. A direcdo também ndo deve transmitir ao motorista os efeitos das
irreqularidades do pavimento, embora deva proporcionar-lhe uma certa
sensibilidade a esses efeitos.
Na coluna de direcao, que aloja o eixo da diregao e serve de apoio a este, estao
montados, as vezes, alguns comandos, tais como a alavanca das mudangas de
marchas, os interruptores das luzes e o botdo da buzina. O comutador dos fardis
encontra-se, com freqliéncia, montado sob o volante , ficando o comando do pisca
- pisca, por vezes, no lado oposto. Estes dois comandos podem também estar
combinados numa sé alavanca, bem como o comando do limpador do para brisa
gue também nos carros modernos é montado junto ao volante.
Alguns automoveis apresentam uma coluna de direcdo ajustavel. A parte superior,
onde se encontra o volante, pode ser deslocada telescopicamente para cima e para
baixo e, em alguns casos, pode ser inclinada para se adaptar a estrutura e posicao
do motorista.
A coluna da direcdo pode ser construida de modo a ceder ou dobrar em caso de
colisdo. Por exemplo, no sistema AC Delco a coluna tubular é constituida por uma
rede metalica que, apesar de resistir a torgdo, cede e absorve energia quando
comprimida longitudinalmente. O eixo da direcdo apresenta uma unido telescopica.
Em outro sistema o eixo esta dividido em secoes, ligadas entre si por cardans, cujo
eixo geométrico ndo é comum.
Os eixos dianteiros de secdo perfilada dos automdveis antigos possuiam pinos nos
quais giravam as mangas de eixo para dirigir as rodas. Alguns dos primeiros
sistemas de suspensdo independente possuiam ainda um pino mestre da manga de
eixo entre as forquilhas que servia de apoio ao elemento giratério.
Em muitos casos, o sistema rotativo por pino mestre da manga de eixo substituido
por um par de rotulas ou piv0s entre as quais se encontra o elemento giratorio.
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COLUNAS DE DIREGAO QUE CEDEM EM CASO DE COLISAD
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Modelo de coluna de diregdo que Neste modelo, a parte inferior da coluna Em caso de colis3o, a rede metdlica da
pode ser inclinada e dobra-se pelo

avanca, deslizando sobre a parte superior, coluna telescopica comprime-se para
cardan em caso de colisfio, a fim de absorver a energla do chogue. absorver o impacto.

Sistemas
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PINHAD E CREMALHEIRA. constitui o sisterna mais simples de mecanismo
de diregdo. Uma engrenagem (pinhdo) que gira com o eixo da diregdo faz
mover uma cremalheira ligada as rodas através de rotulas (terminais) que
permitem o movimento ascendente e descendente,

CAIXA DE DIRECAO. O volante aciona um sem fim e rolete ou um sem fim
e porca que faz girar um brago (pitmam) ligado as rodas através de barras
de direcdo e de um braco auxiliar.

Um automovel é dirigido por meio de um sistema de reducdo e de um sistema
articulado - composto por hastes e alavancas - que se destinam a permitir o
comando da diregdo com um minimo de esforgo.

O eixo esta ligado ao sistema de reducdo (caixa da direcdo), que transforma o
movimento rotativo do volante num movimento alternativo do sistema articulado
da direcdao, o que ajuda o motorista a dirigir as rodas sem empregar demasiado
esforco. Ao longo dos anos foram utilizados varios tipos de caixa de diregdo,
incluindo os designados por direcao de sem fim e rolete e de sem fim e porca, com
esferas circulantes.

Atualmente, contudo, os automoveis utilizam, em geral, um sistema de pinhdo e
cremalheira. Neste sistema uma cremalheira é movida por um pequeno pinhdo
existente na extremidade inferior do eixo da direcao. Quando se roda o volante, a
cremalheira move-se lateralmente e faz rodar as mangas de eixo (dois eixos curtos
nos quais estdao montadas as rodas da frente).

Nos sistemas mais antigos, a caixa da direcdo apresentava uma alavanca curta
designada por pendural e que acionava a parte restante do sistema articulado.
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Brago transversal
da suspencdo

Os eixos dianteiros dos automdveis
antigos possuiam pinos nos quais
giravam as mangas de eixo para
dirigir as rodas.

Forguilha
ou bandeja

Manga
de eixo

Alguns dos primeiros sistemas de
suspensdo independente possuiam
ainda um pino mestre da manga

de eixo entre as forquilhas que ser-
via de apolo ao elemento giratério,

Forquilha
ou bandeja

de eixo

Em muitos casos, o sistema rotativo
por pino mestre da manga de eixo
foi substituido por um par de articu-
lagBes entre as quals se encontra o
elemento giratério.

A caixa de diregdo reduz o esforco do motorista - O grau de reducao do esforgo -
ou efeito de alavanca - que a caixa de direcdo torna possivel, depende do peso e
do tipo de automoével. Um automdvel esportivo leve exige uma reducdo pequena, ja
que o motorista necessita de um comando rapido para corrigir as derrapagens.

201



Porém, um automoével pesado, com pneus largos, exige uma redugdo elevada e/ou
alguma forma de assisténcia mecanica para fazer uma curva a baixa velocidade.

A caixa de direcdo e o sistema articulado também transferem para o volante a
reacdo das rodas ao pavimento. Esta reacdo permite ao motorista ter um
conhecimento imediato das condicdes do pavimento.

Alguns mecanismos sdo eficientes na transmissdo do esforco do motorista para as
rodas ndo sendo, contudo, tdo eficazes quanto a transmissdo ao motorista de
informagoes sobre possiveis irregularidades do pavimento.

Rolete

Caixa de

direcdo Brago de acionamento

e -

Sem

Esferas de ago —

=T
fim

SEM FIM E ROLETE. Um rolete conico SEM FIM E PORCA, COM ESFERAS.

que semove ao longo de uma forma Uma série de esferas circulantes &
modificada de sem fim, existente na utilizada para reduzir o atrito entre
extremidade do eixo da diregdo, move um sem fim e uma porca que se

o brago de acionamento. move ao longo deste.

SOBRESTERCAGEM
A forca centrifuga tende a deslocar o automdvel lateral-
mente nas curvas. Se o Angulo de deslizamento das ro-
das traseiras for superior 8o das rodas dianteiras, o au-
temdvel fard uma curva mais fechada do que a preten-
dida pelo motorista. A parte traseira desvia-se para fo-
ra da curva, dificultando a dirigibilidade.

SOBESTERCAGEM

Quando o dngulo de deslizamento for maior nas rodas da
frente do que traseiras, o automdvel fard uma curva mais
ampla do que a pretendida pelo motorista, Uma sobester-
gagem moderada proporciona ao automovel mais estabili-
dade direcional ndo sb nas curvas como também ao per-

correr retas longas a alta velocidade.,
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A aderéncia dos pneus ao pavimento permite ao motorista obrigar o veiculo a fazer
uma curva. Este desvia-se da trajetoria retilinea devido as forgas laterais aplicadas
aos pneus quando o motorista roda o volante. Como o pneu é flexivel e elastico a
sua trajetdéria, numa curva, afasta-se ligeiramente da direcdo para qual esta
apontada a roda. O angulo deste desvio depende da velocidade do automével e da
natureza da curva.

A baixa velocidade e em curvas suaves, o angulo sera pequeno; quando o
automédvel faz curvas fechadas em alta velocidade, o angulo poderd ser tdo
acentuado que pode originar a derrapagem do pneu. Este angulo também depende
do tipo de pneu utilizado, da sua pressdo, da carga suportada p6r cada pneu, da
cambagem das rodas e de outros fatores, tais como as condi¢des do pavimento.
Quando o angulo de deslizamento é maior nas rodas dianteiras do que nas
traseiras, o automovel tende a descrever uma trajetéria mais aberta, que o
motorista deve corrigir rodando mais o volante. Neste caso, diz-se que o automovel
sobesterca. Quando, pelo contrario, o angulo é maior nas rodas traseiras do que
nas dianteiras, é necessario um menor movimento inicial do volante, ja que o
automovel responde prontamente aos comandos deste. Neste caso, diz-se que o
automovel sobresterca.

Os automoveis sdao normalmente plajeados para uma sobestercagem moderada em
condigbes normais de conducdo. O seu comportamento porém leva, com
frequéncia, a uma posicdo neutra e, posteriormente, a uma sobrestargem se a
velocidade, ao fazer a curva, aumentar progressivamente. Uma busca transicao da
sobestercagem para sobrestercagem pode tornar perigosa a condugao.

Os automodveis de tragdo dianteira (e os de competicdo com tracdo traseira) sao
também sensiveis a forma como o motorista utiliza o acelerador, pois esta afeta o
referido dngulo. O angulo de deslizamento ocorre também quando o automodvel,
embora conduzido numa reta, estd sujeito, como acontece frequentemente, as
forcas laterais, como sejam rajadas de vento e inclinacdo lateral da faixa de
rodagem. Nestas circunstancias, mantém-se estavel o automovel que, pelas suas
caracteristicas, tenha tendéncia para sobestercar. Quando o automével tender para
a sobrestercagem, o motorista tera de corrigir continuamente a diregdo

Quanto maior for a velocidade, menos tempo havera para corrigir a direcao.

EFEITOS DA SUSPENSAD SOBRE A DIRECAD RELACAC ENTRE INCLINACAQ DA CARROCERIA E A DIRECAD
e linha do
a - elxo da
Quando o automével 'Jr-._mda
faz uma curva, o f.ﬁs' ey _l S
eixo desloca-se por o T 2
efeito da forga il :‘H'."a [
centrifuga, fazendo / T - Tenddncia
com que a mola do B i Direcdo do recional
| automdvel direciona
lado mais afastado ! i il | B L da roda
da curva se achate P i T —
e a mais prixima e e -~y
SE eNcurve mais =S —

ainda,

to do eixo  intercepta o solo, tal como um cone deitado giraria em torno do
seu vértice. consequentemente ocorre uma sobestercagem,
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Em alguns automéavels com suspesdo independente, a inclinagdo da carroceria
nas curvas fechadas origina a inclinagio das rodas. Estas tém entio tendiéncia
para fazer circulos cujos centros se situam no ponto em que um prolongamen-
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Numerosos automéveis de varias dimensdes apresentam direcdo hidraulica como
equipamento de série. A direcdo assistida reduz o esforco necessario para mover o
volante e facilita as manobras a baixa velocidade como, por exemplo, o
estacionamento num espago reduzido.

A direcdo hidraulica também contribui para a seguranca, com a diregao
convencional, o motorista pode perder o dominio do volante se um pneu estourar
ou se uma roda tiver de enfrentar uma pronunciada irregularidade do pavimento.
Na maioria dos sistemas utiliza-se um fluido hidraulico ou um dleo leve, fornecido
sob pressdo, por uma bomba acionada pelo motor e proveniente de um depdsito
independente. Em caso de avaria no sistema, o automoével pode continuar a ser
dirigido manualmente. Quando o sistema de direcdo esta em repouso, isto &,
guando ndo é solicitado o seu funcionamento, o 6leo passa através de dois orificios
de iguais dimensdes, aplicando assim uma pressao igual aos dois lados de um
pistao, contido num cilindro, ligado ao mecanismo de direcdo.

Ao mover-se o volante, aciona-se uma valvula de distribuicdo que abre um dos
orificios e fecha o outro.

O ¢dleo exerce entdo pressdo sobre apenas um dos lados do pistdo, o que leva o
mecanismo da direcao a orientar as rodas na direcdo desejada. A pressao aplicada
ao pistdo depende da forga que o motorista aplica ao volante. Sao componentes
principais do sistema, a bomba que fornece o éleo, acionada por uma ligacdo direta
ao alternador ou por uma correia trapezoidal; as valvulas sensiveis acionadas pelo
movimento do volante ou pela deflexao das rodas; o conjunto do cilindro e do
pistao e os tubos e mangueiras de ligagao.
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Cilindro hidraulico
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Tirante
fixo

Quando o volante esta parado, a pressdo hidraulica
sobre o5 dois lados do pistdo, sendo igual
ndo afeta o mecanismo da direcdo.

Volante em
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Ao rodar o volante, a pressio aumenta num dos
lados do pistdo, o que ajuda o motorista a virar

as rodas.
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Quando o rotor estd parado, o Gleo passa
através dos orificios A para as ranhuras B,
onde retorna ao reservatdrio sem afetar a
dire¢do. Quando o rotor se move, o dleo é
desviado para os orificios C, menores, e
adquire pressBo para fazer mover a crema-
Iheira do mecanismo de direcio. O dleo
retorna ao reservaborio pelos orificios D.

Pistdo || Cremalheira

.-'I 1
;l;?sipegess!o Retomo do bleo

em baixa press3o

No sistema Adwest (com pinhdao e cremalheira) de direcao servo assistida, a
pressdo hidraulica é comandada e dirigida por uma valvula rotativa. Ao rodar-se o
volante, a coluna da direcdo faz girar esta valvula de comando, dirigindo a pressao
hidraulica para um ou outro dos lados do pistdo acoplado a propria cremalheira. A
pressao faz mover entdo a cremalheira para a direita ou para esquerda,
aumentando assim o esforco que o0 motorista aplica o volante.
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Gragas a uma barra de torcdo que liga a coluna de direcdo a valvula, a assisténcia
fornecida é proporcional a resisténcia oferecida pelos pneus a mudanca de diregao.

Bomba hidraulica
Os reservatorios de 6leo hidraulico podem ser remotos ou acoplados a bomba. Os
reservatérios remotos por ficarem afastados da bomba, necessitam de mangueira

de alimentacao.
BOMBA DE DIRECAO HIDRAULICA

;

Bomba com reservatdrio remoto

Bomba com reservatdrio acoplado

ﬂ‘ Caixa de direcao

Caixa de Direcdo hidraulica, pinhdo e
cremalheira com bragos axiais acoplados nas
extremidades da cremalheira.

j Caixa de direcdo hidraulica, pinhdo e
- cremalheira com bracos de direcao acoplados
et no centro da cremalheira.

Caixa de direcdo hidraulica, pinhdo e
cremalheira com bracos de direcao acoplados
na extremidade da cremalheira.

Caixa de direcdo hidraulica, integral (setor e
sem fim).
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Mangueira

O sistema normalmente possui trés tipos de mangueira:

‘Mangueira de alimentagao (quando o reservatoério for remoto), que conduz o fluido
do reservatodrio para a bomba hidraulica.

-Mangueira de pressdao que conduz o fluido pressurizado da bomba para caixa de
diregao.

-Mangueira de retorno que conduz o fluido da caixa de direcdo para o reservatério.

e,

Mangueria com malha

interna original, espe- Mangueira com malha
cifica para expandir-se interna de aco, ndo se
e proteger o sistema. expande.

< N\

Mangueira recondicionada

N3o existe dupla

& rimpagem do
Mangueira original e ?ermllangl

e Copo destacado

As mangueiras do sistema hidraulico, além de transportar o 6leo pelo sistema, sao
produzidas com materiais especiais para resistir ao fluido hidraulico, resistir a altas
pressOes de trabalho e resistir a elevadas temperaturas. Por isso, sao elaboradas
para ter uma dilatagdo adequada a cada tipo de veiculo, funcionando como uma
camara de dilatacdo para a protecdo dos picos de pressdo causado pelo final de
curso da caixa de diregdo; isto ocorre quando a direcao é estercada para um dos
lados até o final de curso; neste momento, a pressdo atinge o pico suportado pelo
sistema. Para evitar danos, a mangueira se expande absorvendo o impacto que o
6leo exerce sobre a direcdo e a bomba, neste momento, a valvula de seguranga da
bomba abre-se fazendo o 6leo aliviar para a alimentacdo da bomba.

Direcao elétrica

A diregdo elétrica é um sistema totalmente elétrico, independente do motor.
Apresenta melhor eficiéncia na utilizacdo do espaco do compartimento do motor,
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operagao menos danosa ao meio ambiente, maior flexibilidade de projeto e maior
economia de combustivel, gracas a reducdo das perdas de energia do motor.
Este projeto elimina bombas e mangueiras e reduz o tempo de trabalho manual na
montagem.

Alinhamento

Embora, teoricamente, as rodas da frente devam ser paralelas quando apontadas
para frente, verifica-se na pratica que se obtém melhores resultados quanto a uma
diregdo mais firme e um menor desgastes dos pneus, quando as rodas se
apresentam convergentes ou divergentes. Na maioria dos automoveis, as rodas da
frente convergem alguns milimetros, compensando para o fato de ndo ser possivel
obter uma direcdo e uma suspensdo perfeitas e da existéncia de uma certa folga na
articulacdo da direcdo. Em outros automdveis, normalmente de tracdo dianteira, as
rodas apontam ligeiramente para fora . O sistema de direcdo possui sempre um
dispositivo para regulagem da convergéncia ou da divergéncia.

O alinhamento das rodas consiste em ajustar o grau de convergéncia ou de
divergéncia destas, o qual raras vezes excede 4,5mm. Um alinhamento incorreto
das rodas traseiras, devido a desgaste ou a acidente, podem também afetar a
direcdo nos automodveis com suspensao independente.

CONVERGENCIA DIVERGENCIA
s = BRI SESS i

As rodas da frente sdo dispostas de As rodas da frente apontam ligueira-

modo a apontar ligueiramente para mente para fora para contrariar a
dentro, o que, nos automoveis de tendéncia, que se verifica em alguns
tracdo nas rodas traseiras, compen- automdveis de tracdo dianteira, para
sa a tendéncia das rodas se moverem g convergéncia destas.

para fora.

Desmultiplicacdo, ou reducao, da direcdao - Designa-se assim a relagdo existente
entre a rotacdo do volante e o dngulo do movimento transmitido aos bragos da
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direcdo — componentes da articulagdao da diregao ligados diretamente as mangas de
eixo e que imprimem o dngulo de movimento as rodas.

Se, por exemplo, uma rotacdao completa (360°.) do volante imprimir aos bragos da
direcdo um desvio de 309 a redugdo da direcdo serda de 12:1 (360:30). Os
automoéveis ligeiros utilitarios tém geralmente desmultiplicagdes da ordem de 15:1.
Assim, para imprimir um desvio de cerca 60° as rodas da frente sdo necessarias
duas voltas e meia no volante. Um veiculo pesado podera, contudo, exigir quatro
ou cinco voltas de volante, o que corresponde a uma desmultiplicacdo de pelo
menos, 24:1.

Todos os automoveis apresentam batentes que limitam o movimento da direcao
das rodas para evitar o contato dos pneus com qualquer parte da estrutura do
automével. O raio minimo de viragem corresponde ao da circunferéncia descrita
pela parte mais saliente do lado que fica mais afastado da curva ou, mais
usualmente, ao da circunferéncia descrita pela roda da frente desse lado.

Cambagem

Na maioria dos automoveis, as rodas dianteiras, quando observadas de frente,
apresentam-se ligeiramente inclinadas para dentro e para fora. A inclinagao da roda
é designada por cambagem, sendo o seu valor denominado angulo de cambagem
(camber). A cambagem é positiva quando as rodas se inclinam para fora.

A inclinagdo destina-se a que o centro da superficie de contato dos pneus com o
solo fique, quando o automével é observado de frente, o mais proximo possivel do
ponto onde um prolongamento imagindrio do eixo do pino - mestre da manga de
eixo intercepta o pavimento.

FUNDAMENTOS DA CAMBAGEM
A roda esquerda encontra-se perpendi-
cular ao solo e ndo apresenta qualguer
inclinacdo. A roda da direita esta incli-
nada, mas contata com o solo num
ponto préximo do eixo do pino mestre
da manga de eixo.

Praticamente, todos os automdveis modernos apresentam a referida inclinacao das
rodas, de conveniéncia comprovada, ja que reduz o esforco do motorista na
manobra para estacionar e elimina parte das vibragbes transmitidas pelas rodas ao
volante em alta velocidade. Em consequéncia deste desvio, cada roda tende a
inclinar-se para fora. Contudo, se cada roda apresentar o0 mesmo grau de desvio,
esta tendéncia sera anulada pela reacao, através da articulacdo da direcdo que liga
as duas rodas. Deste modo, as unides sao mantidas continuamente sob uma carga
positiva, numa direcdo e a uma tendéncia para a reducdo de ruidos. Qualquer erro
no angulo de cambagem ou no angulo do eixo da direcdo traduzir-se-& em
dificuldade de condugdo ou em desgaste dos pneus ou em ambos os efeitos.

Se a cambagem for exagerada, o bordo exterior do pneu sofrera um desgaste
excessivo. Os automoveis com tracdo dianteira apresentam, com frequéncia, um
menor desvio. Em grande numero de sistemas de suspensdo independente a
cambagem passa de positiva para negativa quando a roda sobe ou desce. As rodas
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com uma cambagem negativa permanente sdo utilizadas em alguns automéveis,
especialmente atras, e também em alguns modelos esportivos.

ANGULD DE CAMBAGEM NULD
As rodas encontram-se perpendiculares
ao solo, ndo apresentando, portanto,
qualquer &ngulo. Esta disposicdo torna
a diregio mais pesada, & que sdo mai-
ores as cargas verticais a que estio su-
jeitos os elxos do pino mestre,

ANGULO DE CAMBAGEM NEGATIVO
As rodas esto mais proximas uma da
outra na parte superior do que na infe-
rior. No caso de suspensdo independen-
te, uma roda pode paasar de um ngulo
de cambagem negative para um Sngulo
de cambagem positivo e vice versa,

ANGULD DE CAMBAGEM POSITIVO
As rodas estio mais afastadas uma da
outra na parte superior do que na parte
Inferior, o que reduz o desgaste nas
articulagies da dire¢gdo e torna esta
mais leve, cazo o Angulo de cambagem
sefa lgual nas duas rodas.

Angulo de inclinagdo do pino mestre da manga de eixo “caster” - Um automoével
deve ter tendéncia para se deslocar em linha reta e retornar a essa direcao apds
fazer uma curva.

Essa tendéncia, que assegura a estabilidade do automdvel quando em movimento,
e que obriga o volante a retornar a sua posicao inicial apdés uma curva , depende de
numerosos fatores, entre os quais se incluem a suspensdo e a elasticidade dos
pneus, sendo um dos fatores mais importantes o angulo de inclinagdo do pino
mestre (o caster).

A atuacdo deste fator é facilmente compreendida através da observacdo, por
exemplo, dos rodizios de um carrinho de cha. Estes, ao ser empurrado o carro,
rodam seguindo em linha reta, a menos que se lhes imprima deliberadamente uma
mudanga de diregdo. Num automadvel, o angulo de inclinagdo do pino mestre tem
também como funcgdo obrigar a roda a percorrer uma linha reta.

O ponto central da superficie de contato da roda com o solo situa-se atrds da linha
imaginaria que prolonga o eixo do pino mestre da manga de eixo até a faixa de
rodagem. O angulo de inclinagdo do pino mestre é formado pela linha que passa
pelo eixo deste e a linha vertical que passa pelo centro da roda. Tal como o angulo
de cambagem, deve ser verificado apds qualquer acidente.

@

Rodizio de um carrinho de cha. A roda Angulo de inclinacio do pino mestre
alinha-se atrds da linha imagindria que da manga de eixo. A linha que passa
passa pelo seu eixo de rotacio, tenden- no eixo do pine mestre intercepta o

do, em consequéncia, a retomar a tra- solo num ponto que se situa a frente
jetdria retilinea apds descrever uma do ponto central da zona de contato
curva, do pneu com o pavimento,
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Fluido

O fluido da direcao hidraulica, além de sua fungdo principal que é pressurizar o
sistema, também tem a funcdo de lubrificar os mecanismos. Por isso, é importante
a periddica verificacdo do nivel e aspecto do fluido do sistema e também obedecer
0 prazo para troca.

Também é importante respeitar as exigéncias do 6leo especificadas pelo fabricante;
6leo com viscosidade diferente pode causar danos ao sistema.

Carroceria

Na sua expressdao mais simples um automével é uma viga suportada em cada
extremidade por rodas, pelo que deve ser suficientemente forte para ndo dobrar na
parte central, isto &, ser resistente a flexdo. Um automdvel deve também ser
resistente aos esforcos de torcdao impostos pelas irregularidades do pavimento
sobre o qual roda e a determinadas cargas, tais como o peso do motor, o impulso
das molas e pequenos embates, para que uma estrutura seja resistente, sem ser
muito pesada, os materiais que a compde devem ser utilizados com um maximo de
eficiéncia.

A carroceria deve, contudo, para além de ser resistente, proporcionar espago para
os ocupantes do automoével e para as bagagens e também proteger aqueles em
caso de acidentes. Uma carroceria demasiadamente rigida, absorverad pouca
energia resultante do impacto numa colisdo, aumentando assim a que é transmitida
aos ocupantes do veiculo. Por outro lado, uma carroceria demasiadamente fraca
pode abater-se sobre estes.

O movimento do automével é contrariado pela resisténcia do ar e dos pneus. A
resisténcia imposta pelo ar aumenta proporcionalmente com o quadrado da
velocidade; por exemplo: se a velocidade duplicar, a resisténcia ao avancgo
quadruplica, e se a velocidade triplicar, a resisténcia passa a ser nove vezes maior.

O efeito da resisténcia do ar poderia ser reduzido caso a carroceria apresentasse a
forma de uma gota de agua quando cai, forma impraticavel devido a limitagdo do
espaco destinado aos ocupantes. Foi necessario encontrar uma solugdo de
compromisso entre essa forma ideal e das carrocerias antigas, com para brisas
verticais e fardis exteriores, que opunham uma grande resisténcia ao avanco.

A carroceria deve proteger os ocupantes contra as incleméncias do tempo e
também ser resistente a estas. Se a carroceria for de ago, o fabricante tem de
evitar ndo s6 as zonas onde possa alojar-se umidade, que provocaria a formacgao
de ferrugem, mas também o emprego de determinados metais em contato com o
aco, do que resultaria corrosdo por agao eletroquimica.
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A coluna da porta, na
qual estio montadas as
dobradicas e fechaduras

das portas serve de apolo O parabrisa curvo,
para o teto Coluna do  Tabricado com vidro

parabrisa de seguranca, proporciona

Coluna traseira

Porta mala

Para-chogue
traseiro Portas e painels laterals
suficienternante fortes
para resistirem
a um chogque lateral

Uma carroceria alta e com
partes laterais verticais
oferece grande resisténcia
ao vento lateral

0 ar passa sobre uma
carroceria baixa & mais
arrendondada, ja que
esta oferece uma
resisténcia relativamente
pequena

A resisténcia aos ventos laterais é um fator importante no comportamento
de um automdvel na estrada. Um modelo de lados relativamente altos ofe-
rece mais resisténcia e menor seguranga na estrada do que um de carroce-

ria mais baixa.

um amplo campo de visdo

O batente inferior

& normalmente

um elemento
fundamental para

a rigidez da carroceria

Para-chogue
dianteiro
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Modelo de pequenas dimensdes com
motor montado transversalmente e
tracdo dianteira.

Esportivo com motor no centro.
Espaco somente para dois ocu-
pantes.

Modelo médio com motor na
frente e tragdo traseira.

Perua com tracdo e
motor na traseira.

Modelo grande
eurapeu, motor
na frente.

Modelo grande
americano com
mator na frente.

A forma basica da carroceria é a de uma cabina fechada, com duas ou quatro
portas e um compartimento para bagagem normalmente atras.Os pick-ups, com
amplo espago para carga, torna-se cada vez mais popular. O automével de cinco
portas é uma bem sucedida concepcdo daquele tipo de veiculo.

Monobloco

Um automovel pode ser constituido por um chassi (quadro, ou leito) aparafusado a
uma carroceria ou por um chassi e uma carroceria formando uma unidade.

O conjunto chassi carroceria, normalmente designado por construcdo monobloco, é
a forma mais generalizada. A principal vantagem deste tipo de construcao reside no
fato de permitir obter carrocerias mais leves. A construgdo monobloco apresenta
trés variantes: totalmente monobloco de armacdo interior, semi monobloco e
monobloco com subestruturas.
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A estrutura totalmente monobloco, constituida por pecas prensadas soldadas entre
si, € muito indicada para automoéveis de pequenas e médias dimensdes. A sua
resisténcia a reflexdo resulta, em parte, das longarinas horizontais existentes ao
longo das bordas exteriores do piso, entre as rodas da frente e as de tras.

Nos automoveis de motor dianteiro e de tracdo traseira, a resisténcia é aumentada
pelo tunel do eixo de transmissdo existente ao longo do piso. Sob este em alguns
modelos sdo acrescentados reforcos. O teto reforga o conjunto por meio das
colunas de apoio e painéis laterais que o unem ao piso. a resisténcia a torgdo é
proporcionada sobretudo pelos anteparos, estruturas reforcadas existentes a frente
e atras do compartimento destinado ao motorista e aos passageiros, e também, em
parte, pelo conjunto formado pelos para lamas e teto unidos pelas colunas dos para
brisas e laterais.

Uma estrutura totalmente monobloco tem as suas desvantagens - particularmente
guanto ao custo de fabricagdo. Exige investimentos consideraveis em complexa
maquinaria de estampagem, que serdo apenas justificdveis no caso de uma
producdo em grande escala. Como neste tipo de construcdo os painéis fazem parte
do conjunto, a reparacdo dos danos causados por um acidente pode torna-se muito
dispendiosa. Toda uma secdo da carroceria pode ter de ser cortada e substituida
por uma secdo muito maior que a danificada.

Ha ainda o risco de uma batida maior provocar uma distorcdo na carroceria. Uma
outra desvantagem desta construcdo reside no fato de, nos modelos comuns, a
parte de trds ser um tanto mais resistente quanto mais alta for a travessa posterior
do porta-malas, o que exige um consideravel esforco para carregar e descarregar a
bagagem.

MONOBLOCO

Numa construglo totalmente monobloco
ndo existe chassi independente,
todas as cargas s30 suportadas
pela earroceria.

Coluna da lateral

Reforgo rigido
embaixo do

il fogo banco traseiro
para fixagdo : f Coluna do
da suspensio ! parabrisa

Tunel do cardan

Parede de

As nervuras do piso
aumentam sua rigidez

Calxa ou batente inferior.
Um importante elemento
de reforgo na maioria

do automdvels

Paralama conk A : Fainel do teto
dianteiro 3 - ne

E necessdrio interpor coxins de Batentes de borracha Painel do piso
borracha entre o motor e a car- existentes entre a car-
roceria para evitar as vibragbes. roceria e suspensio

reduzem vibraches O piso & o malor componente de uma carroceria

monobloco. As pecas estio soldadas entre si,

214



Carroceria de armacgao interior, ou semi monobloco - A carroceria de armacao
interior, ou semi monobloco, foi introduzida ha alguns anos atras pela Rover, no
seu modelo 2 000 tendo sido, desde entdao, adotada por outros fabricantes de
automoveis.

E constituida por uma estrutura basica que compreende o piso, os anteparos, os
suportes para o motor, suspensdo, as estruturas laterais e o teto, que
proporcionam a necessaria resisténcia basica. A esta estrutura sao aparafusados os
para lamas, o teto e o painel inferior da frente. Antes da fixacao destes elementos e
uma vez montadas as rodas e a suspensdo, o automovel pode ser empurrado de
um lado para outro - ou mesmo conduzido - sem o risco de ser danificado

Como os elementos desmontaveis ndo contribuem para a resisténcia da estrutura,
este tipo de carroceria é um pouco mais pesado do que o de construcdo totalmente
monobloco. Em contrapartida, os elementos desmontaveis sdo mais facil e
economicamente substituidos quando danificados. Esta forma de construgao
permite ainda ao fabricante introduzir faciimente pequenas alteragbes nas linhas do
automovel.

Painel do

":’_,__———-———qﬂ__  —teto
T : '::;F{:‘-; Pisa

Paralama
traseiro

Carroceria semimonobloco
com elementos desmontaveis,

Paralama
dianteiro

Subestruturas independentes - No fim da década de 1960, verificou-se entre alguns
dos maiores fabricantes de automodveis uma tendéncia para a utilizacdo de
subestruturas para suporte de um ou mais dos principais conjuntos mecanicos - o
motor, o diferencial e a suspensdo. Estas subestruturas sdo fixas a uma carroceria
monobloco simplificada.

Este tipo de construgdo, embora mais pesado do que o da carroceria totalmente
monobloco, apresenta contudo, nitidas vantagens. Como as ligagbes entre a
carroceria e substituidas sdo flexiveis, a transmissdo de ruidos e vibragbes é
reduzida o que resulta num maior conforto para os ocupantes do automovel.

Sendo também mais facil o acesso as pegas mecanicas, verifica-se uma reducgdo do
tempo exigido pelos trabalhos de manutencao e do custo dos reparos. Este tipo de
construgdo, que pode ser utilizado em automéveis de quaisquer dimensdes,
simplifica a producdo, j& que os conjuntos mecénicos podem ser montados
separadamente nas suas subestruturas. As modificacGes nas linhas do automavel
ndo sdo, contudo, mais faceis de introduzir neste tipo de construgdo do que nas
carrocerias totalmente monobloco.
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A substrutura traseira
serve de apolo da
suspensio

Apoiando-se o motar e a suspensao
em subestruturas ou agregados
fixados na carroceria, facilita-se
S a montagem e reparos.
0 Bgueg st clastrbunte byl S Alem da redugdo da transmissio

de apoio ao conjunto do 3 :
- de ruidos na inf autombvel.
motor, suspengdo e cambio, AL no interiar do automéve

Chassis

O chassi, resistente estrutura de aco que suporta a carroceria e o motor, é ainda de
utilizacdo generalizada nos automdveis americanos, apesar de ja nao fazer parte da
maioria dos modelos europeus.

O modelo classico de chassi, utilizado desde a década de 1 930, consiste em
longarinas laterais em forma de U, combinadas com reforgos transversais em forma
de X, que proporcionam uma maior resisténcia a torgdo. Atualmente sdo utilizadas,
em geral, secdes retangulares para as longarinas laterais e para os reforgos
transversais em forma de X, o que lhes confere ainda maior resisténcia. Com estas
estruturas o piso tende a ser alto.

Os modelos esportivos da marca Lotus apresentam um chassi em forma de X, de
viga central muito alta, enquanto a Volkswagen utiliza um chassi de piso reforgado
e plano. Os chassis dos automoéveis americanos apresentam, em geral, os
elementos resistentes na periferia para que o piso seja baixo. Esta disposicao
consiste basicamente num retangulo aberto formado por elementos de segdo
retangular, sendo os lados menores do retangulo fabricado, de modo a aumentar a
resisténcia a torcdo, que de outra forma seria pequena.

Alguns fabricantes utilizam tubos de aco de grande didametro, em vez dos
elementos em forma de U ou retdngular, ja outros soldam um grande nimero de
tubos de pequena secdo para conseguir uma estrutura tridimensional leve mais
resistente.
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Peca da carroceria

Peca do chassi

Corte em que & visivel 7
a fixacdo da carroceria ;

ao chassi por meio de

parafusos

Chassi independente de um automavel
pequeno, britanico. Trata-se de uma
estrutura resistente que permite facili-
dade de reparos da carroceria e possi-
bilidade de alteragBes das linhas do
automdvel sem grandes custos.

Chassi de um modelo
esportivo da lotus.

A forte viga central
compensa a falta de
rigidez da carroceria
de fibra.

Versdao moderna do chassi em X produzido pela Lotus para um dos seus modelos
esportivos. A forte viga central compensa a falta de rigidez da carroceria de plastico
reforcada e inclui os suportes onde se apdia a suspensao.
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A volksvagem usava um
chassi tipo plataforma de
aco estampado.

A Volkswagen utilizou um chassi tipo plataforma. O piso de ago estampado inclui
todos os elementos necessarios para proporcionar resisténcia longitudinal a torgao.
Este modelo de chassi também permite modificagdes nas linhas do automovel.

Materiais da carroceria - O ago € ainda o material mais econémico e eficiente para
a producdo em série de carrocerias independentes. As pecas sdo prensadas a partir
de chapas de aco de diferentes espessuras.

O aluminio, embora tenha um preco mais elevado que o ago, é com frequécia
utilizado na produgdo de alguns veiculos, ja que é de facil moldagem manual ou
pode ser trabalhado em maquinas relativamente simples. E também mais leve que
0 aco e ndo oxida. Uma carroceria de aluminio apresenta, contudo, a desvantagem
de ser, em geral, menos resistente que uma carroceria de ago.

Cada vez mais sdo utilizadas as carrocerias de plastico moldado - em geral o
plastico é reforcado com fibra de vidro. Plastico utilizado € normalmente a resina de
poliestereno ou, as vezes, a resina de epoxietano, de preco mais elevado. Estes
materiais tém a propriedade de endurecer com o calor e ndo amolecer quando
novamente aquecidos.

Os plasticos que tendem a amolecer quando submetidos a altas temperaturas sao
menos rigidos do que os plasticos reforcados com fibra de vidro, embora sejam
mais faceis de moldar. O acrilonoitrilo — butadieno - estireno, material resistente e
razoavelmente rijo, é utilizado nas tampas dos porta-malas, nas grades, etc. , e
podera vir sé-lo nas carrocerias.

A seguranca e a carroceria - Para que ofereca o maximo de seguranca, a carroceria
deve ser constituida por uma caixa rigida e resistente, destinada ao motorista e aos
passageiros rodeado por dois corpos, um anterior e o outro posterior capazes de,
amolgando-se progressivamente, absorver a energia da batida em caso de colisdo.
A construcdo monobloco é a que melhor se adapta a este fim, j& que permite
projetar a carroceria de modo que esta inclua diferentes tipos de secbes, umas
fortes e outras fracas, conforme for necessario. O chassi formado por numerosos
tubos de aco de pequeno didametro também proporciona um elevado grau de
seguranca, ja que absorve a energia da batida, ao contrario do chassi rigido, que
tende a transmitir grande parte dessa energia aos ocupantes do veiculo.
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CARROCERIA METALICA

E protegida por meio de aplicagao
de um produto anticorrosdo, do
primmer (fundo) e das camadas
de tinta e verniz.

Algumas carrocerias de plastico sdo mais resistentes do que as metalicas em casos
pequenos de choque, uma carroceria de acrilo — nitrilo — butadieno - estireno pode
recuperar a sua forma original apdés uma colisdo. A oxidacdo (aparecimento de
ferrugens) constitui um verdadeiro perigo nos automéveis de construgdo monobloco
em acgo, especialmente quando se verifica nas partes submetidas a maior tensao.
Numerosos acidentes sdo provocados pela ruptura de uma pecga oxidada quando o
automovel circula a grande velocidade, os fabricantes aperfeicoam constantemente
métodos para impedir a oxidagdo.

Seguranca

Habitaculo reforgado e T =ty
_para os passageiros - g e e : Paralamas

: = deformével

As carrocerias consistem num habitdculo resistente e rigido, destinado ao motorista e passageiros, em casos
de colisdo, cedem progressivamente, a fim de absorver energia e diminur o impacto sobre a caixa central,
onde se encontram os ocupantes.

Um automovel deve ser concebido de modo que as probabilidades de que venha a
sofrer um acidente sejam muito reduzidas e também de modo que, caso este
ocorra, os riscos dos passageiros ficarem feridos seja reduzido ao minimo possivel.
O automovel deve oferecer ao motorista boa visibilidade e também comodidade
para que este ndao se canse facilmente. Para satisfazer o primeiro requisito deve-se
reduzir as dimensdes dos pontos de visibilidade nula, como. Por exemplo, as
colunas, manter os para - brisas sempre limpos de dgua da chuva ou de sujeira e
evitar, mediante a uma boa ventilacdo, o embagcamento interior dos vidros em
tempo frio. A temperatura no interior do automovel e a renovacdo do ar também
influem na eficacia do motorista, j&@ que tanto o frio como a atmosfera pouco
arejada contribuem para a fadiga.
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Os bancos, fundamentais para o conforto do motorista e dos passageiros, devem
proporcionar um bom apoio para as costas, de forma a permitir uma postura
adequada e, numa certa medida, impedir o deslocamento dos ocupantes devido a
uma forca centrifuga a que estes sdao submetidos quando o automoével faz uma
curva.

Uma vez sentado, o motorista deve poder observar os diversos instrumentos do
painel e alcancar os diferentes comandos sem que seja necessario inclinar-se ou
desviar sua atencdo da faixa de rodagem. Segundo as normas de segurancga, todas
as superficies contra os quais os ocupantes possam eliminar em caso de acidente
devem ser almofadados; as colunas da direcdao ndao devem deslocar-se
demasiadamente para trds em caso de choque frontal e devem absorver o impacto,
os diversos interruptores e comandos nao devem ser demasiados salientes em
relacao ao painel e as fechaduras ndao devem permitir que as portas se abram em
decorréncia de uma colisdo.

Os automodveis atualmente fabricados apresentam também um apoio para a
cabeca, que tem a vantagem de evitar lesdes no pescoco em caso de choques por
trds, embora possa obstruir bastante a visibilidade do motorista nas manobras em
marcha ré. Nos ultimos tempos tem havido notaveis progressos no dominio dos
vidros para o parabrisas e as janelas. O vidro laminado de seguranca, resiste
melhor a penetracao, oferecendo menor perigo.

Os cintos de seguranga contribuem significativamente para a segurancga, reduzindo
os riscos de lesdes graves em pelo menos, 50% dos casos de acidentes. De acordo
com o Cddigo de Transito, todos os automoveis devem estar equipados com os
cintos de seguranca para 0 motorista e para os passageiros que constem na sua
capacidade de transporte indicado para cada veiculo. A lei ndao exige em alguns
paises, que os cintos sejam utilizados, havendo assim muitos motoristas que ndo se
beneficiam das suas vantagens principalmente no que se refere a acidentes.
Caracteristicas que aumentam a seguranga de um automovel

Para reduzir o minimo possivel o perigo de lesGes dos ocupantes em caso de um
acidente, o interior do automdvel devera apresentar o menor nimero possivel de
saliéncias agudas nos lados, no teto e no painel. Alguns comandos e interruptores
de modelos antigos tornavam-se perigosos, visto serem demasiados salientes. Os
rebordos do painel ou do porta-luvas deverdao ser almofadados para suavizar a
pancada caso o ocupante do automoével seja projetado para frente, tal como
acontece nas frenagens bruscas.

Renovacdo do ar no interior do veiculo - Ao mesmo tempo em que se torna cada
vez mais facil regular a temperatura no interior do automével , aperfeicoa-se
também o sistema de ventilagdo. As entradas de ar fixas situam-se geralmente pér
baixo do parabrisas, enquanto as regulaveis se encontram no painel. A corrente de
ar passa sobre as janelas e sai por respiros.

Fechadura das portas - Além das fechaduras das portas normalmente acionaveis
pelo interior ou pelo exterior, numerosos automodveis apresentam fechaduras que
evitam que as criangas abram as portas pelo lado de dentro.

Num batida mais violenta qualquer ocupante que, pelo o fato de ndo estar usando o
cinto de seguranca, seja projetado por uma porta que se abra tem o dobro de
probabilidade de sofrer um batida mortal do que outro que ndo tenha sido
projetado. Por conseguinte, uma fechadura que ndao ceda em caso de colisao
proporciona maior seguranga a este passageiro.

Pormenores que aumentam a seguranca do motorista - Alguns dos melhores e
mais modernos bancos da frente apresentam um encosto de inclinacdao regulavel.
Nos automdveis mais modernos, quando o encosto do banco traseiro pode ser
inclinado para frente a fim de permitir o acesso ao compartimento de tras, existe
um trinco que o mantém fixo em caso de colisdo.

Mecanismo de acionamento dos vidros das janelas — Os fechaduras das portas e as
manivelas de acionamento dos vidros devem ser concebidos de modo a ndo causar
ferimentos em caso de acidente. Os vidros devem permanecer nivelados ao serem
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acionados, para ndao empurrarem e nao permitirem entrada de ar quando estdo
levantados.

4 L e

0 amassamento pregressivo em consequéncia de uma
colisdo & um aperfeigoamento no dominio da seguranca.

0 corte de uma porta mostra a peca de reforgo
para protecio em caso de colisio lateral, A peca
estende-se a toda a largura da porta.

Airbag
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A seguranca do condutor foi aumentada adotando, como complemento o cinto de
seguranca, em alguns veiculos, o dispositivo air bag que protege, intervindo
instantaneamente em caso de choque frontal, do impacto contra o volante.

O AIR BAG é um dispositivo de segurancga constituido por uma bolsa que, em caso
de choque frontal, infla-se automaticamente, interpondo-se entre o corpo do
motorista e as estruturas do veiculo (volante).

A fim de que este dispositivo possa oferecer a maxima seguranca, é indispensavel
gue o motorista esteja usando o cinto de seguranca com pré tensionador porque,
somente neste caso estara garantida a maxima eficiéncia de intervencdo. Um
sensor mecanico de desaceleracdo, calibrado adequadamente, levanta a condigao
de choque e dispara, através de dois detonadores, a reagdo de um composto
quimico que produz azoto. O azoto se encarrega de inflar instantaneamente a bolsa
em tecido sintético, alojada no centro do volante do veiculo.

O funcionamento do sistema AMSFACEBAG é acionado por um dispositivo que
intervém quando o veiculo atinge ou supera um limiar de desaceleragao
estabelecido durante o projeto, que corresponde a um choque frontal a uma
velocidade de aproximadamente 18 km/h. Estes parametros dependem de diversos
fatores, entre os quais o peso do veiculo, a estrutura, etc. e, portanto, ndo sao os
mesmos para todos os modelos.
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A partir do momento no qual se verifica o choque, ocorre o disparo do sistema de
enchimento e a pressdo do gas comega a subir gradualmente na bolsa, a qual é
ainda retida pela tampa do modulo (constituido pelo recobrimento plastico situado
no centro do volante). O corpo do motorista ainda estd na posicdo normal.

A partir do momento do choque, a pressao existente na bolsa sobe até atingir um
valor de aproximadamente 3 4kg/cm quadrado, com a conseqliente abertura da
tampa do invdlucro, saida do travesseiro, e o inicio do enchimento. O corpo do
motorista, neste periodo de tempo, comeca a deslocar-se para frente e encontra-se
aproximadamente entre a posicdo normal assumida na diregao, e a posicao de
colisdo com a bolsa. No momento em que a bolsa é liberada de seu invdlucro, a
pressao do gas sobe velozmente pbr causa da rapida expansdo da prdpria bolsa.
Em um certo momento, a pressao tende a assumir valores negativos.

A pressdo na bolsa reassume valores positivos uma vez que, a partir deste
momento, inicia-se o enchimento propriamente dito que colocard a bolsa em
condigdo de expansao maxima. Entdao da-se o impacto do corpo do motorista com a
bolsa. Na bolsa, a pressdao continua a subir, até atingir o seu valor maximo
(aproximadamente 0,3 0,4kg/cm2.), momento em que a cabeca e uma parte do
corpo do motorista apodia-se totalmente na bolsa. Em seguida a pressao na bolsa
cai, até anular-se.

Dispositivos com mddulo de air bag, eletronico separado do travesseiro, funcionam
com dois sensores, localizados no vao do motor normalmente nas laterais, direita e
esquerda; trata-se de acelerdmetros que tem a funcdo de enviar um sinal a central
em caso de desaceleragao brusca.
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Uma central eletronica que recebe o sinal dos acelerdmetros e envia em tempo real
um sinal de intervencdo ao mddulo air bag propriamente dito.

Um terceiro acelerémetro no interior da central eletrénica tem a fungdao de
verificacao e controle de forma a impedir o acionamento do dispositivo em caso de
choques laterais, solavancos imprevistos ou outras causas acidentais.

O Modulo air bag, localizado no volante, que contem um cartucho explosivo. A
central, apdés receber o sinal dos sensores, comanda a explosdo do cartucho,
causando uma reacdo quimica que gera um gas que infla a bolsa; a bolsa desinfla
expelindo o gas através de furos calibrados adequadamente.

Vida util dos dispositivos — A eficiéncia do dispositivo é garantida pér um periodo de
10 anos a partir da primeira instalacdo, com vencimento gravado na plaqueta
colocada no veiculo. Ao vencimento desta data, o dispositivo devera ser ativado e
destruido como prescrito pelos regulamentos governamentais vigentes.

Ar condicionado

Um sistema de ar condicionado assegura um maior conforto durante a conducao do
veiculo: arrefecendo o ar sob o efeito de um dia quente, secando o ar e limpando o
ar.

Apenas é possivel produzir frio, ou seja, arrefecer uma substancia, retirando-lhe o
calor que ela contem.
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Num veiculo, o condicionamento do ar baseia-se numa lei natural de que os liquidos
se evaporam quando expostos a um aumento de temperatura ou uma redugao da
pressao, absorvendo o calor durante este processo. Se este vapor aquecido voltar a
ser arrefecido, liberta o calor que tinha absorvido e volta a liquefazer-se. Este
processo pode repetir-se tantas vezes quanto se pretenda, de forma a produzir frio
continuamente.

Para melhor compreensdo do processo que ocorre num sistema de ar condicionado,
torna-se necessario, a leitura dos conceitos fundamentais em “fundamentos”.

Fundamentos

UMIDADE RELATIVA DO AR

E bem conhecido pelas observacdes meterioldgicas que o ar mais quente pode
absorver mais umidade (vapor de agua) do que o ar mais frio. Alem disso, pode
também verificar-se que o ar mais quente que absorveu uma quantidade maxima
de vapor de agua condensa-se quando arrefecido a uma certa temperatura,
formando goticulas de 4agua. Esta temperatura é conhecida por ponto de
condensacao, altura em que a umidade relativa do ar é de 100%.
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A umidade relativa do ar é de grande importancia para nosso conforto. Achamos
gue um nivel de umidade do ar inferior a 60% ¢é agradavel visto que a umidade
libertada pelo corpo humano pode ser facilmente absorvida pelo ar. Se a umidade
sobe acima dos 75% achamos que o ar é desagradavel em tempo quente, pois o ar
ndo é capaz de absorver mais umidade. Consequentemente, os sistemas de ar
condicionado controlam tanto a temperatura como a umidade do ar.

TRANSFERENCIA DE CALOR

225



A transferéncia de calor é outro processo fisico que se verifica no sistema de ar
condicionado. Uma transferéncia de calor verifica-se sempre que duas substancias
de diferentes temperaturas entram em contato uma com a outra e o calor
transfere-se da substancia mais quente para a mais fria. Esta troca verifica-se até
gue seja estabelecido um equilibrio da temperatura.

A quantidade do calor transferido mede-se em Joules (J) ou Kilojoules (KJ). A
definicdo é a seguinte: a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura
de 1 Kg de agua para 1°C, é 4,2 KJ.

CALOR LATENTE DE EVAPORACAO E DE CONDENSACAO

Durante a evaporagdo e a condensacao o calor aplicado é utilizado para converter
uma substancia liquida numa substancia gasosa e nao para aumentar a sua
temperatura.

Exemplo:

Aqguece-se agua numa panela, e quando ela comecga a ferver, a temperatura atinge
100°C formando o vapor de agua. Nesta altura, mesmo que se aplique mais calor,
a temperatura da agua mantém-se constante nos 100°C. A agua aquecida é
convertida completamente em vapor, se for aplicado mais calor.

_Evaporacao

O calor necessario para isto é denominado calor latente de evaporagdao. Se
retirarmos a tampa, podemos ver a condensagao do vapor de agua na tampa em
forma de pequenas gotas de agua. A energia térmica contida no vapor é
transmitida para tampa e para o ambiente circulante. Todo o aquecimento perdido
durante a condensacdo é denominado calor latente de condensacao.

C

EVAPORACAO E CONDENSAGAO A ALTAS PRESSOES

PRESSAO DO VAPOR

A uma pressdo atmosférica normal, a dgua evapora-se e condensa-se a 100°C. No
entanto, esta temperatura depende da pressao exercida sobre o liquido, a
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denominada pressdao do vapor (por exemplo, a pressdao de 5 bar a dgua apenas
ferve a 152°QC).

PRESSAO COMO FUNGAO DA ALTERAGAD DO VOLUME

Cilindro cheio de ar Cilindro cheio de gds refrigerante
- -
- -

( Romlon ;
VAPOR SUPERAQUECIDO. Se o pistio for VAPOR SATURADO. Se o pistdo for empurrado até
empurrado até a metade, a pressdo duplica. o meio, a pressdo ndo aumenta mas o gas conden-

sa-se formando um liquido. Se o pistdo voltar para
trds, o liquido evapora-se. A pressdo apenas depen-
de da temperatura.

VAPOR SATURADO E VAPOR SUPERAQUECIDO

Se a agua for levada a fervura num recipiente fechado, forma-se uma nuvem de
vapor que aumenta continuamente sobre o liquido até que a pressao do vapor é
igual a pressdo da agua.

Se a temperatura comegar a subir, depois de todo o liquido se ter evaporado, o
vapor é designado por vapor superaquecido.

Todos os gases como o ar, o oxigénio ou o didoxido de carbono sdo efetivamente
vapores superaquecidos, ou seja, ja ndo tem ligacdo com o liquido que os produz.
O refrigerante utilizado nos sistemas de ar condicionado,é um vapor saturado - tem
uma ligagdo direta com o liquido que o produziu.EVAPORAGCAO E CONDENSAGCAO
DO REFRIGERANTE

A agua ndo serve como refrigerante nos sistemas de ar condicionado visto que o
seu ponto de ebulicdo é muito elevado, mesmo a baixas pressdes ndo se obteria
qualquer efeito refrigerante quando se evaporasse.

CONDENSAGAO

No circuito refrigerante do sistema de ar condicionado, o refrigerante gasoso
previamente comprimido e aquecido, passa através de um condensador constituido
pOor numerosas aletas de arrefecimento. O ar exterior mais frio ao passar pelo
condensador arrefece o refrigerante de uma forma tao brusca que este se
condensa. O calor libertado é absorvido e levado para o ar exterior.

.. CONDENSADOR

Ar quente

[ ’R'efrigem nte

liquido
frio

Refrigerante
gasoso quente

Ar frio ‘

EVAPORACAO
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O liguido refrigerante é bombeado a alta pressdo para a valvula de expansado e dai
injetado e medido em quantidades rigorosas para o evaporador, constituido por um
sistema de tubos. A slbita queda de pressdo obriga o refrigerante a evaporar e
arrefecer, reduzindo a temperatura do evaporador. O calor é retirado do ar que
passa sobre o exterior do alojamento do evaporador. Assim, o ar arrefecido entra
no interior do veiculo.

EVAPORADOR

Ar quente !

4

Refrigerante gasoso quente

Refrigerante -;L
Ar friu! liquido frio b

VIR AT s

Refrigerantes
REFRIGERANTE R!2

O R12 é um CFC gasoso (fluorcarbono clorado), que tem um ponto de ebulicdo de -
29,8°C, a pressao atmosférica ao nivel do mar.

O ponto de ebulicdo depende da pressao, ou seja, o ponto de ebulicao aumenta
quando a pressao aumenta. A chamada curva da pressdao do vapor mostra as
pressodes e as temperaturas as quais o refrigerante esta liquido ou gasoso.

O R12 tem as seguintes propriedades:

- E inodoro (em concentracgdes inferiores a 20%)

- Ndo é toxico (exceto em contato com a chama ou com superficies quentes)

- Nao é inflamavel

- Ndo é explosivo

- Absorve a umidade rapidamente

- E miscivel com 6leos minerais

- Quando gasoso é mais pesado do que o ar

- N&o ataca os metais ou borracha

- E um gas CFC que afeta o ambiente (contém cloro que afeta a camada de ozdnio
da atmosfera)
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CURVA DE PRESSAO DO VAPOR DO R12
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As operacOes e reparos de servigo feitas em oficinas que ndo tem equipamento de
reciclagem do gas contribui
Com o problema de oz06nio na atmosfera.

REFRIGERANTE R134a

A partir dos modelos de 1994, foi progressivamente introduzido, o refrigerante
R134.

O R134a é um fluorcarboneto gasoso. Ao contrario do R12, é isento de cloro e,
portanto, ndo afeta a camada do ozdénio. No entanto o R134a é prejudicial ao meio
ambiente, visto contribuir para o efeito estufa.

O 134a e o0 R12 tém reacgbes similares a temperatura e a pressao, isto €, o R134a é
gasoso a pressao normal e apenas se condensa quando arrefecido a temperatura
de —-26°C. A curva da pressao do vapor mostra as pressdes e temperaturas as quais
o R134a é liquido ou gasoso.

O R134a tem as seguintes caracteristicas:

- E inodoro

- N3o é téxico em baixas concentracdes

- Nao é inflamavel

- S6 é miscivel com lubrificantes sintéticos e ndo com dleos minerais

- Quando gasoso, € mais pesado do que o ar

- Ndo é explosivo

- Absorve a umidade rapidamente

- N3o ataca os metais

- Ataca os tubos e os anéis vedadores utilizado com o refrigerante R12, por isso sé
devem ser utilizados tubos e vedadores apropriados para o refrigerante R134a.
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CURVA DA PRESSAO DO VAPOR DO R134a
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CIRCUITO REFRIGERANTE COM VALVULA DE EXPANCAO VARIAVEL
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e Gasoso a alta pressdo
O circuito refrigerante divide-se em lado de alta pressao e lado de baixa pressao. A
evaporagdo do refrigerante é controlada no lado de baixa pressdao, enquanto a
condensacdo é controlada no lado de alta pressao.

O refrigerante gasoso é induzido e comprimido pelo compressor. Durante este
processo é aquecido a uma temperatura entre os 70°C e os 110°C.

O gas quente é entdo bombeado para o condensador. O condensador é constituido
por numerosas aletas de arrefecimento através dos quais passa o gas. O gas
refrigerante é arrefecido pela corrente de ar com auxilio da ventoinha auxiliar em
certos modelos e condensa-se.

O liquido refrigerante condensado é seguidamente injetado no evaporador em
qguantidades rigorosamente medidas, através da valvula de expansdo, controlada
pela pressao e temperatura. Isto origina uma brusca queda de pressao e o liquido

evapora-se.
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Durante este processo o calor é extraido do ar por meio do evaporador. O ar
exterior quente que entra no carro é arrefecido e lancado para o interior através do
sistema distribuidor de ar pela ventoinha do aquecimento/ar condicionado.

O tanque filtro secador é outro componente importante. Serve como reservatorio
do refrigerante liquido e ao mesmo tempo, filtra a umidade absorvida pelo
refrigerante.

Compressor

COMPRESSOR
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Existem varios tipos e modelos de compressores, mas todos tém as mesmas
funcbes que sdo aumentar a pressdo e a temperatura do gas refrigerante e
bombea-lo.

O compressor aspira o liquido refrigerante do tanque filtro secador (no circuito com
valvula de expansdo de segdo fixa) ou do evaporador (no circuito com valvula de
expansao variavel) através da ligacdo de baixa pressdao. Em condigbes ideais, o
compressor comprime o gas refrigerante, aproximadamente de 2 para 12-18 bar no
processo, aquecendo-o de 0°C até aproximadamente 70°C e 110°C.

Estes valores de pressao e temperatura referem-se a um sistema ideal. Num
veiculo a baixa pressao encontram-se entre 1, 2 e 3 bar e a alta pressao situa-se
entre 14 a 20 bar, em condicOes extremas. A temperatura do gas refrigerante pode
subir até aos 125°C. O gas quente é bombeado para o condensador sob alta
pressdo, através da ligagdo da alta pressao.

O compressor é lubrificado com éleo refrigerante especial. Este éleo mistura-se com
o refrigerante quando o sistema de ar condicionado funciona. O dleo lubrificante
para o refrigerante R12 é um dleo mineral e o 6leo para o refrigerante R134a é um
oleo sintético.
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O compressor é acionado pelo virabrequim através de uma correia e na frente do
compressor encontra-se uma embreagem elétro magnética. Logo que é dada a
partida no motor, a polia do compressor, roda livre. Quando se aciona o ar
condicionado, a corrente passa pela bobina indutora magnetizando-a. Isto atrai o
prato de acionamento fixando-o a polia e diretamente ligado ao eixo do
compressor, acionando desta forma o eixo do compressor.

Quando a embreagem estd ligada, o compressor acelera de acordo com a
velocidade do motor. Quando é desligado, a corrente deixa de passar na bobina
indutora, o prato afasta-se da polia da correia, parando assim o eixo do
compressor. Este processo é completado por molas de retorno.

Condensador

CONDENSADOR

A funcdo do condensador é arrefecer e assim liquefazer o refrigerante gasoso.

O condensador é constituido por uma serpentina ligada a numerosas aletas de
arrefecimento.

O compressor bombeia o gas refrigerante quente a uma temperatura entre os 80°C
e 0s 125°C e a alta pressdo, para o tubo de entrada no topo do condensador.
Quando o gas quente circula através da serpentina, arrefece e condensa-se.

Uma ventoinha é usada para arrefecer o refrigerante mais rapidamente, o calor
irradiado pelo condensador é controlado por 1, 2 ou 3 ventoinhas, conforme o
sistema e o modelo. Estas ventoinhas sdo acionadas eletricamente ou por uma
correia dependo do tipo e modelo.

CONDENSADOR COM VENTOINHA

Ar
aquecido

Refrigerante
gasoso

liguido
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O tipo da ventoinha também difere dependendo do modelo. Em todos os modelos a
ventoinha é controlada pelo interruptor da ventoinha de arrefecimento com controle
térmico no circuito de arrefecimento do motor.
O condensador é montado na frente do radiador do veiculo.

INSTALACAO DAS VENTOINHAS

Ventoinha de arrefecimento Ventoinhas duplas e auxiliar

Filtro secador

O refrigerante em alta pressdo, passa do condensador através do tubo de admissdo
no tanque filtro secador. No processo um elemento secador extrai a umidade
absorvida e filtra as impurezas. O refrigerante passa por um tubo de elevacao para
o tubo de saida e depois para a valvula de expansao.

Existe um visor para verificar o fluxo do liquido refrigerante no tubo de saida do
tanque filtro secador.

Se o sistema ficar aberto ou com vazamentos por um periodo maior, o filtro
secador devera ser substituido.
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TANQUE FILTRO SECADOR
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Valvula variavel

A valvula de expansdo é constituida pelo corpo de valvula e a cabega do diafragma.
O refrigerante liquido que vem do tanque filtro secador, circula pelo furo inferior e é
injetado no evaporador em quantidades rigorosamente medidas. Esta medicdo é
efetuada pelo refrigerante liquido contido na cabeca do diafragma.

O gas refrigerante proveniente do evaporador, circula livremente através do furo
superior da valvula de expansdo para o compressor.

VALVULA DE EXPANSAQ
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Em operacdo o refrigerante liquido vem do tanque filtro secador e circula pela
entrada da valvula.

O refrigerante passa pela sede da valvula e depois para o evaporador. A abertura
da sede da valvula é regulada pela temperatura do gas circulante do evaporador.

A mola garante apenas o retorno do refrigerante gasoso. Se, por exemplo, a
temperatura do gas vinda do evaporador, subir no furo superior da valvula, o
refrigerante liquido contido na cabeca do diafragma é também aquecido pelo sensor
de temperatura. O refrigerante expande-se e forca para baixo a esfera na sede da
valvula pér meio de um diafragma e a guia da valvula de forma a abrir a sede da
valvula. Isto aumenta a circulacdo do refrigerante para o evaporador, que se
arrefece e a temperatura do gas circulante desce ainda mais.

CORTE DA VALVULA DE EXPANSAD
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Evaporador

O evaporador esta localizado dentro do habitaculo do veiculo, atras do ventilador do
aquecimento/ar condicionado e funciona como um permutador de calor. E
constituido por numerosas serpentinas ligadas por aletas.

O refrigerante dosado pela valvula de expansdo ou pela valvula de expansdo fixa é
injetado no evaporador sob a forma de liquido a baixa pressdo. Logo que o
refrigerante entra em contato com as paredes internas da serpentina, evapora-se,
retirando assim o calor das mesmas. As serpentinas e o conjunto evaporador
arrefecem rapidamente. O gas refrigerante é depois aspirado pelo compressor.

235
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O ar que passa através do evaporador, forcado pelo ventilador é arrefecido, seco e
lancado para o interior do veiculo. No processo, a umidade retirada do ar é lancada
contra as palhetas do evaporador e condensa-se. A condensacdo formada é
drenada através de um tubo e lancada para o exterior do veiculo. As particulas de
poeira, pdlen, etc. que se agarram ao evaporador sdo lavadas simultaneamente.
Desta forma o ar é limpo e seco.

Controle eletronico

CONTROLE ELETRONICO (SISTEMA COM VALVULA DE EXPANSAO DE SEGCAO
VARIAVEL)

O sistema de ar condicionado ndo fica ligado apenas por pressionar o interruptor,
deixando-o depois em funcionamento continuo. A embreagem magnética do
compressor do ar condicionado, liga-se e desliga-se em intervalos especificos,
varias vezes por minuto. Estes intervalos sdo conhecidos por ciclos da embreagem
e dependem de varios fatores:

Temperatura ambiente: ciclos curtos a elevadas temperaturas do ambiente,
maiores ciclos a baixas temperaturas ambiente, o interruptor do ar condicionado
desliga-se a temperaturas inferiores a 4 °C.

+ Pressdo na valvula de alta pressdao do sistema de ar condicionado: desliga-se
quando a pressao excede um valor maximo especificado.

- Pressdo na valvula de baixa pressdo do sistema de ar condicionado: desliga-se
quando a pressao cai abaixo de um valor minimo especificado.

- Carga do motor: o sistema de ar condicionado é desligado durante um breve
momento quando o motor esta funcionando a plena carga.

Rotagdo de marcha lenta deve ser ajustada pelo modulo de injegao eletronica, para
corresponder a carga extra do motor, quando se liga o ar condicionado. Os sinais
de entrada dos sensores da injecdo eletrénica sdo utilizados para isso.
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CONTROLE ELETRONICO DO SISTEMA COM VALVULA DE EXPANSAO DE SECAD VARIAVEL
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1.Interruptor de controle de pressdo 9. Sensor de temperatura do liquido do

radiador

2.Termostato 10. Sensor de fase
3.Interruptor do ar condicionado 11. Sensor de fluxo do ar

4 .Interruptor da ventoinha

de aquecimento 12. Rele de corte do ar condicionado

5.Interruptor de aquecimento 13. Embreagem eletromagnética do ar

6.Interruptor de ignicao 14.

Relé da ventoinha do arrefecimento

7.Sensor da posicdo da borboleta 15. Ventoinha do arrefecimento

8.Sensor de velocidade 16.

Interuptor de ar

Valvula de controle da marcha lenta

INTERRUPTOR DO AR CONDICIONADO

O interruptor tem como objetivo ligar e desligar o ar condicionado.
Quando se pressiona o interruptor, a alimentacdo de 12 volts é ligada através do
moadulo de injecdo eletrbénica e através do interruptor de descongelamento que se

encontra desligado.

O modulo de injegdo eletronica origina o corte de ar condicionado na aceleragdo a
fundo de forma a fechar o circuito.A embreagem do ar condicionado dispde entdo
de voltagem, o seu interruptor fecha e o sistema fica em funcionamento: porque

esta situacdo altera a carga do motor,

rotacdao da marcha lenta do motor.

Ventuinha do aquecimento

INTERRUPTOR DA VENTOINHA DO AQUECIMENTO

o modulo de injecdo também ajusta a

237



Em quase todos os modelos o interruptor da ventoinha do aquecimento é rotativo e
com varias posicbes para selecionar diferentes velocidades de aquecimento/ar

condicionado.
-IH OFF =
N
MAX “H
[+ ,@

Dependendo do modelo do veiculo, o ar que vai para o interior do veiculo pode ser
proveniente do exterior ou recirculado. Nos modelos sem interruptor separado de
ar condicionado, liga-se este no botdo da ventoinha. O sistema de ar condicionado
s6 pode ser ativado quando a ventoinha esta ligada para que o ar arrefecido possa
entrar no interior do veiculo.

Quando liga-se o interruptor da ventoinha, o circuito de controle do relé da
embreagem magnética fecha.

Acelaracao a fundo

CORTE DO AR CONDICIONADO NA ACELERACAO A FUNDO

Tem como objetivo desligar o ar condicionado quando o acelerador esta totalmente
no fundo (pisado) de forma a disponibilizar toda a poténcia do motor para a
aceleracdo do veiculo.

Quando os interruptores do ar condicionado e descongelamento estdo ligados, ha
corrente informando o mddulo de injegdo eletronica. Isto ativa o mddulo de injegao
eletronica para fechar o circuito de controle do corte do ar condicionado na
aceleracdo a fundo. Quando o acelerador estd completamente aberto, com o motor
em carga maxima, isto é indicado ao modulo de injecdo eletronica por meio do
sensor de posicao da borboleta (TPS).

O mddulo de injegcdo eletrénica abre o interruptor no corte e assim interrompe o
circuito do trabalho e abre a embreagem magnética no compressor. Este corte
funciona apenas por cerca de alguns segundos para nao reduzir excessivamente o
efeito do ar condicionado.

Controle de pressao

INTERRUPTOR DE CONTROLE DE PRESSAQ

INTERRUPTOR DE CONTROLE DE PRESSAD

—— Tem como objetivo proteger o ar
f N condicionado contra pressdes
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| '\ também controlar a ventoinha. Fica
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4 \ "ﬁ condicionado com valvula de expansao

: o de segdo variavel).

W\ = Quando em funcionamento, ha trés
\ J interruptores  sensiveis a pressao

integrados no interruptor de controle
da pressao: dois interruptores de
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pressdao P1 e P2 cortam a alimentacdo da corrente & embreagem do compressor se
a pressao no tanque filtro secador exceder o valor maximo de cerca de 30 bar ou
cair abaixo de um minimo de cerca de 1,4 bar. Isto para o sistema de ar
condicionado se houver uma queda de pressao, por exemplo devido a vazamento
em um dos tubos dois refrigerante, ou um aumento de pressdao devido, pér
exemplo, a uma avaria na ventoinha de arrefecimento ou ainda a um bloqueio no
tubo de alta pressao.

O terceiro interruptor P3 liga a ventoinha do condensador ou a ventoinha de
arrefecimento a uma pressao de cerca de 18 bar para ajudar a arrefecimento do
liquido refrigerante no condensador.

O interruptor de controle de pressao apenas desliga a ventoinha novamente quando
a pressao cai para 14 bar.

CONTROLE

A alimentacdo de 12 volts para o circuito de trabalho da embreagem do compressor
s6 é ligada enquanto os dois interruptores de pressdo P1 e P2 estirem fechados. Se
um destes dois interruptores estiver aberto quando a pressao atinge um valor
maximo ou minimo especificado, a alimentagdo para o interruptor é cortada e a
embreagem do compressor desacoplada.

Tanque filtro secador com Infermuptor de pressio

Quando fechado, o terceiro interruptor de pressao liga quando o circuito de controle
do relé da ventoinha de arrefecimento é ligado @ massa. O interruptor do relé esta
fechado e assim o circuito de trabalho do relé da ventoinha de arrefecimento fecha
e a voltagem da bateria é ligada através da ventoinha de arrefecimento.

Tanque filtro secador

Sua fungdo é atuar como reservatorio do refrigerante gasoso, como filtro secador
para o refrigerante para proteger o compressor.

Em funcionamento o gas refrigerante passa do evaporador através do tubo de
entrada para o acumulador de aspiragao secador. Circula ao redor da tampa criando
um turbilhdo. O elemento secador fixa a umidade absorvida pelo refrigerante. O
gas refrigerante junta-se sob a tampa, sendo extraido através da abertura do tubo
de saida.
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O dleo refrigerante que se encontra no fundo do tanque filtro secador é extraido
através do filtro, fixado ao tubo em forma de U e misturado com o gds refrigerante
(porcentagem de mistura 6leo/gas é de 3% aproximadamente). Isto garante uma
lubrificacdo adequada das pegcas mdveis do compressor.

Valvula fixa

VALVULA DE EXPANSAO DE SECAO FIXA

Tem como objetivo regular a quantidade do refrigerante que circula através do
evaporador e separar o lado da alta pressao do sistema do lado da baixa pressao.
Em funcionamento, o refrigerante liquido circula do condensador a alta pressao
para o lado de entrada da valvula de expansdo de secdo fixa. Dois anéis vedadores,
evitam que o refrigerante ultrapasse a valvula de expansao de secao fixa.

Dois filtros de rede na entrada e saida da valvula de expansdo de secdo fixa,
limpam o refrigerante de particulas estranhas.

VALVULA DE EXPANSAO DE SECAD FIXA

T ST

Saida no

Entrada do lado da

lado da alta baixa

pressio - pressdo
- Filtro de ‘

Anels rede

Didmetro interno
derede o tubo de orificio  vEdadores

fixo

O filtro de rede no lado da sida tem também a funcdo de atomisar o refrigerante
numa pulverizagdo ainda mais fina . A quantidade de refrigerante que pode circular
através do diametro interno da valvula de expansdo de secgdo fixa é sempre
determinada pela pressao. Restringe-se assim a quantidade de liquido que passa. O
diametro interno na valvula de expansdo de segdo fixa varia de acordo com o
modelo do veiculo bem como o arrefecimento requerido pelo sistema de ar
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condicionado. O didmetro interno pode ser determinado em fungdo da cor do
alojamento da valvula de expansao de secdo fixa.

Controle eletronico

CONTROLE ELETRONICO DO SISTEMA COM VALVULA DE EXPANSAD DE SECAD FIXA
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1.Interruptor da embreagem 9. Sensor de referencia

2.Interruptor de alta pressao 10. Sensor de fluxo de ar

3.Interruptor do modo de aquecimento 11. Rele de corte do ar condicionado
4.Interruptor da ventoinha do aquecimento 12. Embreagem do ar condicionado
5.Interruptor da ignicdo 13. Relé da ventoinha do arrefecimento

6.Sensor da posicdo da borboleta 14. Ventoinha do arrefecimento

7.Sensor de velocidade 15. Valvula de controle da marcha lenta

8.Sensor da temperatura do ar

Quando o sistema de ar condicionado é ativado, pressionando o interruptor da
ventoinha do aquecimento/ar condicionado, o interruptor de alta pressdao e o
interruptor do funcionamento da embreagem do compressor devem estar fechados.
Se a pressao no lado de alta pressao do sistema de ar condicionado excede o valor
especificado, o circuito de trabalho do sistema de ar condicionado é desligado pelo
interruptor de controle de pressao do ar condicionado. Quando a pressao alcancga
um valor maximo, o segundo interruptor de pressdo no interruptor de alta pressao
fecha o circuito de controle do relé do comando eletrénico de alta velocidade da
ventoinha de forma a alimentar o motor da ventoinha de ar condicionado pelo relé
do comando eletrénico de alta velocidade da ventoinha. Isto aumenta a velocidade
da ventoinha de arrefecimento.

Interruptor de alta pressao

INTERRUPTOR DE ALTA PRESSAQ
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Fica posicionado no tubo do compressor ao condensador no compartimento do
motor e tem como fungao, proteger o sistema de ar condicionado contra pressoes
excessivamente altas desligando o compressor e também ligar as ventoinhas
duplas na sua maxima velocidade.

O interruptor de alta pressao no circuito da valvula de expansdo de secdo fixa
funciona da mesma forma que o interruptor de controle de pressao no circuito com
valvula de expansdo: serve para proteger a parte de alta pressdao do circuito
refrigerante. Se a pressdo exceder um valor maximo P2 devido ao fluxo de ar
através do condensador estar bloqueado ou a presenga de uma obstrugdo no tubo
de alta pressdao por exemplo, o interruptor de alta pressao ou o interruptor de
controle dos ciclos desliga o compressor.

O compressor nao voltara a ser ligado enquanto a pressdo nao cair novamente para
P1. A pressdo P3 a velocidade da ventoinha ou das ventoinhas duplas aumenta. O
mddulo de injecdo eletronica que controla também o ar condicionado, so6 liga a
ventoinha para uma velocidade mais baixa quando a pressao voltar a cair para P4.

P1 22,4 bar
P2 29.7 bar
P3 22.4 bar
P4 17,2 bar
POSICAO DO INTERRUPTOR DE ALTA PRESSAQO
- "-d il | Tl ‘l‘-';':n. A, e
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Interruptor de acionamento da embreagem

INTERRUPTOR DE ACIONAMENTO DA EMBREAGEM

Posicionado no topo do filtro secador, tem como finalidade, proteger o evaporador
contra a congelagao e proteger o sistema de ar condicionado contra uma pressao
excessivamente

TANQUE FILTRO SECADOR COM INTERRUPTOR
DA EMBREAGEM
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O interruptor de acionamento da embreagem funciona como um interruptor de
descongelamento, e liga e desliga a embreagem do compressor.

A pressao e a temperatura no tanque filtro secador e no evaporador sdao as
mesmas. Se a pressao e, portanto, a temperatura no tanque filtro secador baixar, a
temperatura no evaporador aproxima-se do ponto de congelamento. O evaporador
tende a congelar e perde o seu efeito de arrefecedor. O interruptor da embreagem
desliga a embreagem do compressor se a pressao baixar para um valor
especificado.

O controle é feito quando se aciona o interruptor da ventoinha do aquecimento/ar
condicionado, a corrente de 12 volts s6 alcanga o interruptor do compressor se o
interruptor da embreagem estiver fechado. Se a pressao cair abaixo de um valor
minimo, o interruptor abre-se e corta a corrente para a embreagem do compressor.

INTERRUPTOR DA EMBREAGEM

Interruptor de modo

INTERRUPTOR DO MODO DO AQUECIMENTO

Colocando o interruptor do modo de aquecimento na posicdo defost. Liga-se o
sistema de ar condicionado ou o interruptor da ventoinha do aquecimento/ar
condicionado. Isto permite que, quando a umidade do ar no interior do veiculo é
muito elevada o ar, para desembacar os vidros, é previamente seco.

Sistema de vacuo
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Os comandos de aquecimento/ar condicionado regulam a mistura com ar quente,
exclusdo do ar exterior e distribuicdo do ar através de varias aberturas. Isto faz-se
abrindo e fechando a distribuicdo do ar ou tampas comandadas p6r cabos, motores
de controle de vacuo ou motores acionados eletricamente, dependendo do modelo
do ar condicionado e veiculo.
O motor de controle de vacuo funciona como uma unidade de diafragma de vacuo.
Esta ligado ao reservatodrio de vacuo poér um tubo. Se aplicar o vacuo a conexdao do
vacuo, do motor de controle, o diafragma e a haste que esta ligada, retraem-se. A
tampa de recirculagao fixada a extensao da haste abre-se.

MOTOR DE CONTROLE DE VACUO

_____Conexdio do vicuo

Diafragma com
- maola de retorno

Haste para a
tampa de recirculagio

O vacuo no reservatorio é proveniente do vacuo do motor no coletor de admissao,
depois do acelerador, por meio de um tubo.

O vacuo do reservatério mantém-se a um nivel constante por uma valvula integral
de um sé sentido, mesmo quando o vacuo do motor desce.
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