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1- Introdugao

As notas a seguir apresentadas tém como objectivo descrever as pecas fundamentais dos
motores alternativos de combustdo interna, sendo os diferentes sistemas dos mesmos

(distribuicdo, alimentacao, eléctrico, etc.) abordados nos capitulos seguintes.

2- Constituicido dos motores de combustao interna a quatro tempos

Os motores de combustao interna utilizados nos tratores agricolas apresentam um nimero
de cilindros que depende da poténcia do motor sendo, no entanto, os motores de 2, 3 e 4 cilindros
0s mais correntes; a presencga de 3 cilindros permite ja um bom equilibrio da distribuicdo de forgas
pelo que a tendéncia dos motores é para apresentarem 3 ou 4 cilindros.

Relativamente a disposigdo dos cilindros esta é geralmente em linha embora, para os
motores de 6 e 8 cilindros, estes possam ser colocados em V, o que permite uma redugédo no

comprimento.

Figura 1- Representacado de um corte transversal de um motor Diesel com o veio de excéntricos
disposto lateralmente. A- Cabega motor B- Bloco motor C- Carter

1- Coletor de admissdo 2- Vareta 3- Balanceiro 4- Injetor 5- Valvula 6- Embolo 7- Coletor de
escape 8- Taco 9- Arvore de cames 10- Alternador 11- Bloco do motor 12- Biela 13- Cambota
14- Filtro de 6leo 15- Bomba de injecao 16- Massas de equilibrio da cambota

Fonte: CEMAGREF (1991)

Considerando as pecas fundamentais de um motor tem-se:

- cabega motor;
- bloco motor;

- carter ;



- 0 émbolo - biela;
- a cambota;
- as condutas de admissao e escape;

- 0 volante motor;

2.1- Cabega motor

A cabega do motor (culassa), que fecha os cilindros na sua parte superior, formando a
parede fixa da camara de combustao, é fabricada geralmente em ferro fundido ou em ligas mais
leves. Nesta parte do motor, e para os motores com as valvulas dispostas a cabeca, encontram-se
as condutas para entrada do ar ou fluido (ar + combustivel) e saida dos gases de escape, sendo a
sua abertura ou fecho obtida através de valvulas de admiss&o ou escape. A maioria dos motores
apresenta esta solugao pois torna possivel colocar as valvulas opostas aos cilindros ocupando
pouco espaco da cadmara de combustdo quando se abrem, permitindo, assim, taxas de
compressao mais elevadas e aumentar o rendimento motor.

Para além das condutas anteriores, nos motores refrigerados a agua, existem canais para
circulacédo do liquido; nos motores refrigerados a ar a cabega do motor é constituida por tantos
modulos quanto o numero de cilindros.

A cabega motor encontra-se aparafusada no bloco motor, do qual esta separado por uma
junta para se evitar as fugas por compresséao, sendo fechada, na parte superior, por uma tampa de
ago estampado ou aluminio, para evitar a saida de 6leo e a entrada de poeiras; as juntas que
separam a cabega do bloco sao feitas de duas folhas de cobre ou bronze com uma folha de

amianto entre elas.

2.2- Bloco motor

O bloco motor ou bloco de cilindros € uma das pegas fundamentais do motor pois € nela
que se encontram os cilindros e se montam uma grande parte das restantes pecgas; é geralmente
feito em ferro fundido pois, embora este material apresente um desgaste bastante grande,

trabalha-se facilmente; a utilizagdo de material mais duro torna muito caro o seu fabrico.

Figura 2- Esquema de um bloco motor
Fonte: Estevez (1976)



Para diminuir os encargos resultantes do desgaste acentuado provocado pelo atrito dos
émbolos nos cilindros, alguns fabricantes utilizam nestes camisas secas (delgadas) ou humidas,
que sao facilmente substituidas e tém um custo muito inferior ao que resultaria da rectificacdo dos

cilindros do bloco.
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Figura 3- Representagédo de uma camisa humida (A) e uma camisa seca (B).
1- Camisa humida 2- Camara de agua 3- Bloco motor 4- Camisa seca
Fonte: CNEEMA (1976)

A vantagem de um motor ndo ter camisas prende-se com a facilidade e simplicidade de
montagem do bloco motor, embora as rectifica¢cdes tenham depois de ser feitas sobre este.

As camisas secas, que sdo a solugdo mais cara, devem ser colocadas por forma a
manterem o contacto com o bloco, para assegurarem a transferéncia de calor do cilindro para o
circuito de refrigeragao.

As camisas humidas, utilizadas nos motores de poténcia mais elevada, permitem a
transferéncia directa de calor para a agua; este tipo de refrigeracdo é bastante eficiente, tem, no
entanto, como principais problemas, a dificuldade de se manter a estanquicidade por forma a evitar
a passagem da agua para o carter , e a degradagdo a que estdo sujeitas devido a corroséo e

cavitacao.

2.3- O carter de 6leo

O carter de 6leo ndo € mais que um reservatorio, feito em chapa de ferro que, para além
de ser utilizado como recipiente do 6leo motor, protege a parte inferior deste; a utilizagao do ferro
no fabrico do carter deve-se a necessidade de este resistir aos choques, que, considerando a sua
colocacgdo, sdo muito frequentes. A superficie do carter pode apresentar palhetas para facilitar o

arrefecimento do motor.



Figura 4- Esquema de um carter
1- Junta 2- Casquilho 3- Carter
Fonte: Estevez (1976)

2.4- O émbolo - biela

Como foi referido no interior dos cilindros

deslocam-se os émbolos que através da biela
transmitem o movimento a cambota; os émbolos
funcionam como se fossem uma bomba pois provocam a aspiragdo de um fluido ( ar ou ar +
combustivel) e a expulsdo dos gases resultantes da combustdo daquele. A transformagéo do
movimento alternativo do émbolo em movimento de rotagao € assegurado pela biela e cambota.
Os émbolos, que sao constituidos em material leve, tém a parte superior, correspondente
a camara de combustdo, fechada e a inferior, correspondente ao carter , oca, para permitir a

ligacdo a biela; a parte superior é designada por cabeca, a média por corpo e a inferior por saia.

Figura 5- Representagdo de um émbolo - biela

1- Segmentos de compressdo 2- Segmentos de lubrificacdo
3- Embolo 4- Freios de fixacdo do cavilhdo 5- Cavilhdo ou eixo
do émbolo 6- Casquilho do pé da biela 7- Biela 8- Meios
casquilhos da cabega da biela (bronzes) 9- Parafuso 10- Porca
Fonte: Estevez (1976)

Como se pode observar na figura 5 o émbolo é
constituido por um corpo, que se encontra sujeito a presséo
resultante do tempo motor, segmentos, que asseguram a
estanquicidade com os cilindros, e o eixo que permite a ligacao
a biela; os segmentos encontram-se alojados numas ranhuras
circulares.

Considerando o tipo de trabalho do émbolo e 0 meio

que o rodeia esta peca deve ser feita em material leve, para se

diminuir a inércia dos 6rgdos em movimento, refrigerado para
evitar que se funda ("gripe") e estanque para n&o se darem fugas para o carter .

A refrigeracdo do émbolo é assegurada pelo contacto deste com a parede do cilindro e
pela projec¢do de um jacto de 6leo proveniente de um bico geralmente colocado na cabeca da
biela ou no bloco motor. O éleo depositado na parede interna do cilindro é raspado por um ou dois
segmento(s) de lubrificacdo (segmento raspador de 6leo), montado na ranhura inferior do émbolo,
quando do movimento do émbolo para o PMI, para que ndo se formem residuos carbonosos
durante a combustdo. Estes segmentos, com uma seccdo em U e varios orificios, estdo alojados
na ranhura inferior do émbolo, sendo esta também perfurada por forma a estabelecer-se
comunicagcdo com o interior do émbolo; para aumentar a eficiéncia do segmento de lubrificagdo
monta-se na mesma ranhura e dentro daquele aro um anel de ago menos flexivel denominado

segmento de expansao.
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Figura 6- RepreseAntagéo de um sistema de refrigeragcado do émbolo por injegéo de o6leo.
1- Bloco motor 2- Embolo 3- Injetor de dleo 4- Conduta de 6leo.
Fonte: CEMAGREF (1991)

Relativamente a estanquicidade do émbolo esta é assegurada por varios segmentos de
compressdo pois, devido a dilatacdo que aquele sofre, tem de ter um didmetro inferior ao do
cilindro. Estes segmentos, em forma de anel interrompido, para permitir a sua montagem, tém uma
secgao rectangular e um didmetro ligeiramente superior ao do émbolo, e permitem também "guiar"
este pois, devido ao sistema de biela-manivela, a pressao resultante da expansao do fluido faz
com que este seja empurrado contra a parede do cilindro. Para além da estanquicidade
relativamente aos gases da combustdo os segmentos devem evitar também que o éleo projectado
contra a parede interna do cilindro entre em contacto com aqueles gases.

Em relacdo ao eixo do émbolo (cavilhdo) é uma peca tubular construida com grande
precisdo e com um elevado grau de acabamento e dureza; a forma tubular deve-se a necessidade
de aumentar a sua dimensao sem aumentar a sua massa, para que a pressao sobre as superficies
de contacto seja a mais baixa possivel e se melhore as condi¢des de funcionamento. Como se
pode observar na figura 5, a fixacdo do eixo para se evitar o seu deslocamento lateral é efectuado
por freios elasticos que sdo introduzidos em ranhuras existentes no alojamento do eixo do émbolo.

A biela, que é fabricada com material de alta resisténcia, apresenta trés partes que se
designam por pé, corpo (haste) e cabecga, sendo a ligagao ao eixo do émbolo assegurada pelo pé e
a ligacao a cambota pela cabeca; o corpo, que € a parte que faz a ligagao do pé a cabecga tem uma

seccao transversal em forma de 1 ou H que Ihe da maior ligeireza e resisténcia.



Figura 7- Esquema de uma biela
1- Pé 2- Corpo 3- Cabeca 4- Parafusos 5- Porcas 6- Casquilhos 7- Chapéu
Fonte: Estevez (1976)

O pé da biela apresenta casquilhos (capas de bronze) antifricgdo para diminuir o atrito com
0 eixo do émbolo; a cabega é constituida por duas partes, ligadas por parafusos, que tém
casquilhos antifriccdo semelhantes aos utilizados nas chumaceiras de apoio da cambota. A parte

da cabecga da biela, que é desmontavel para se poder montar na cambota, designa-se por chapéu.

2.5- A cambota

A cambota ou veio de manivelas é a pega do motor que, juntamente com a biela, permite

converter o movimento alternativo dos @émbolos em movimento circular.

Figura 8- Representagdo de uma cambota de um motor de quatro cilindros.
1- Contrapeso 2- Munhao 3- Apoio 4- Brago.
Fonte: CNEEMA (1976)

As principais partes de uma cambota sdo as zonas de apoio, ou seja, as zonas pelas quais
se apoia no carter e que servem de eixo de rotagdo, os munhdes, que sao os pontos de ligacao

das bielas, os bragos, que ligam os munhdes as zonas de apoio, € 0s contrapesos que sao o



prolongamento dos bragos, para o lado oposto dos munhdes, que tém como objectivo equilibrar a
massa dos bragos e munhdes relativamente ao eixo de rotagdo da cambota. A forma da cambota
varia em funcao do tipo de motor, numero e disposigédo dos cilindros e nimero de apoios no carter.

Relativamente aos apoios da cambota estes sédo constituidos por chumaceiras, muito
resistentes, que estdo montadas na parte inferior do bloco motor, no caso dos motores

refrigerados por agua, ou na parte superior do carter de 6leo, nos motores refrigerados por ar.

Figura 9- Esquema de uma chumaceira (A) e de um casquilho com a metade inferior da
chumaceira (B). 1- Entalhe de fixacdo do casquilho 2- Parte superior da chumaceira 3- Cambota
4- Parte inferior da chumaceira 5- Casquilhos 6- Parafusos de fixagao.

Fonte: CNEEMA (1976)

A presenca de casquilhos nas chumaceiras permite uma grande economia pois evitam a
substituigdo das chumaceiras; os casquilhos, que sédo facilmente substituidos, apresentam duas

partes e tém a periferia constituida de material antifricgao.

2.6- As condutas de admissao e escape

As condutas de admissao, ou coletor de admiss&o, conduzem o ar ou ar + combustivel até
aos diferentes cilindros. As condutas de escape, ou coletor de escape, permitem a saida dos
gases resultantes da combustdo conduzindo-os até ao silenciador para serem evacuados para o
exterior; devido as temperaturas existentes no inicio deste coletor as juntas que o separam da

cabeca motor s&o fabricadas a base de fios de cobre, amianto e grafite.

Figura 10- Representagido de um coletor de admissao (A) e escape (B) de um motor de ciclo Otto
Fonte: Estevez (1976)
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2.7- O volante motor

O volante motor € uma pecga fundamental para regularizagdo do movimento de rotagéo,
pois armazena a energia resultante dos tempos motor, que € utilizada para rotagédo da cambota
durante os outros tempos; sem volante o émbolo deslocava-se para o seu PMI onde tenderia a
parar.

Esta pecga, que se encontra montada na parte posterior da cambota, apresenta dentes na

sua periferia, onde se vem engrenar o pinhdo de ataque do motor de arranque.
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