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APRESENTACAO

A finalidade desta apostila é a de facilitar a compreenséo sobre os principais sistemas

e componentes que fazem partes de um veiculo.

Os componentes aqui apresentados, sdo de grande importancia para o candidato a
mecénica ou ao usuario, pois lhe direcionara qual o caminho a seguir na profissdo ou

na hora de levar o veiculo para conserto.

A leitura desta apostila sera muito importante para vocé. Leia uma, duas trés....,
quantas vezes forem necessarias. Lembre-se que muitas vezes os ensinamentos
adquiridos nos bancos escolares e as nogdes aprendidas no dia — a — dia da oficina

precisam ser reavivados e reordenados para um melhor desempenho profissional.

O SENAI espera que vocé tire 0 maximo proveito deste Treinamento. E que, a medida

que vocé se atualize, possa crescer cada vez mais na profissdo que escolheu.






A HISTORIA DO AUTOMOVEL

Desde os primordios da civilizagdo, o homem ja sentia a necessidade de transportar
seus pertences. A principio o seu machado de pedra; posteriormente, outros

utensilios que foi desenvolvendo.

O boi e o cavalo foram, segundo alguns historiadores, os primeiros animais a servirem
ao homem, mas sua bagagem foi-se tornando cada vez mais volumosa até o ponto em
que os animais nao podiam transporta-la, tanto no que se refere a capacidade quanto

a rapidez.

O homem pbs-se a campo, e comegou a aproveitar o que existia a seu redor, pois a
natureza nos oferece muito mais do que aquilo que aproveitamos atualmente. A
energia que existia nos ventos, nas ondas do mar e no sol, estatica ou dinamica,

perpétua ou de renovacéo constante ainda n&o utilizada totalmente.

O mundo contemporaneo depende do uso intenso de energia, pois ela esta ligada

diretamente aos indice de produtividade humana.

Para resistir as intempéries e ndo morrer de fome, o0 homem construiu abrigos, vestiu-

se, trabalhou a terra e alimentou-se.

A maquina a vapor definiu os rumos da civilizagao industrial. E, a partir do século XIX,
o petrdleo revelou-se uma das maiores conquistas do campo da energia, dando um

vigoroso impulso ao progresso.




O desenvolvimento do motor de combustao interna deu feicdo ao uso de petroleo e a
medida que a tecnologia e a industrializagdo avangavam, aplicagdes cada vez maiores

eram encontradas para este combustivel.

O AUTOMOVEL

A invencdo do automovel é atribuida a varias pessoas. Muitas existéncias foram
dedicadas na tentativa de produzi-lo. Torna-se importante citar os nhomes daqueles
que mais contribuiram para que hoje, as facilidades oferecidas pelos automoéveis

possam ser utilizadas.

Tais facilidades, apenas para exemplificar sao:
e Passear

e Transportar

e Trabalhar

o Rapidez em transpor distancias

As pessoas da Histéria do automobilismo que mais contribuiram para essas

conquistas foram:

1650 Hans Hautsch (Nuremberg). Carroga mecanica acionada por mecanismo de
relogio

1748 Vaucanson (Franga). Veiculo acionado por fita de aco igual mola de relégio

1770 Nicolas Joseph Cugnot (Franga). Carreta de artilharia acionada por caldeira a
vapor.

1780 Dallery (Franga). Veiculo acionado por caldeira tubular.

1801 Philippe Lebon. Motor de expansao a ar. Movido a gas de hulha inflamado.

1803 Trevithick (Estados Unidos). Carro a vapor usando biela e conjunto de
engrenagens.

1823 Giriffith (Estados Unidos). Veiculo com caldeira tubular de grande rendimento.

1830 James Watt (Inglaterra). Veiculo a vapor com pressao diferente nos cilindros e
mudanga de velocidade.

1833 Dr. Chuch (Inglaterra). Carro a vapor para percorrer grandes distancias.

1834 John Scott Russel (Franga). Veiculo coletivo movido a vapor em linha regular.

1860 Loan Joseph Lenoir (Franca). Motor a explosdo com gas de hulha vaporizado

em carburador.
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1862

1875

1876

1883

1884

1885
1886

1888
1889
1891
1892
1894
1895

1896

1898
1899

1901

Nikolaus Augusto Otto (Alemanha). Motor de 4 tempos a combustivel
comprimido e ignigc&o (ciclo Otto).

Amodeé Bolleé (Franga). Veiculo com 2 motores e 2 cilindros em V. Com
mudanc¢a de velocidade.

Bean de Rochas. Motor com mistura comprimida antes da combustao.
Gotllieb Daimler (Alemanha). Motor a gasolina mais leve e mais rapido, o
invento constituia-se de um tubo ligado a camara de combustao e aquecido
externamente por uma chama.

Dellomans Deboutteville (Franga). Veiculo com motor de 2 cilindros horizontais
alimentado a dleo leve.

Epopéia dos veiculos elétricos com tendéncia a sobrepujar os demais.

Karl Benz (Alemanha). 1° veiculo util com motor a gasolina de 0,8HP a 800
rpm.

Leon Serpollet (Franga). Triciclo com cadeira a vapor.
Jenatzi (Franga). Veiculo elétrico com velocidade superior a 100km/h.
Panhard e Lavassor. Criam o 1° automoével com motor a frente.
Maybach. Inventa um carburador com baia.
Vacheron. Langa o automével com volante.
Panhard. Fabrica o primeiro automoével fechado.
Os irmaos André e Edouard Michelin introduzem os primeiros pneus para
automovel.
Mors (Franca). Fabrica o primeiro motor V4. Graf e Stift (Austria), constréem o
primeiro automoével a gasolina com tragao nas rodas da frente.
Daimler. Constréi o primeiro motor de 4 cilindros em linha.
Daimler. Utiliza o radiador em colmeia, com depdsito de agua incorporado a
mudanca de marchas em H e o acelerador de pedal. Renault (Franca) E o
primeiro a utilizar o eixo de transmissao ligado ao eixo traseiro pér meio de
cardans.

Daimler. Lanca na Alemanha o Mercedes.
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1902

1903

1904

1906

1908

1909

1911

1912

1913

1915

1916

1920

1922

1923

1925
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Spyker (Holanda). Fabrica um automdvel com tragao nas quatro rodas e

com um motor de 6 cilindros em linha.

Mors. Apresenta um automoével provido de amortecedores.

Ader (Franga). Fabrica o primeiro motor V8.

Sturevant (Estados Unidos). Vende o primeiro automovel com transmissao
automatica. A Cadillac, nos Estados Unidos, oferece como acessorio extra a
primeira chave de igni¢do anti-roubo.

Nos Estados Unidos surge os para-choques nos veiculos.

A DELCO, nos Estados Unidos, fabrica o primeiro sistema de bobina e
distribuidor de ignicao.

Christie (Estados Unidos). Instala um motor de 4 cilindros e a caixa de
mudancas transversalmente em relagao as rodas da frente.

A Cadillac apresenta o motor de arranque elétrico e a iluminagao elétrica

com dinamo. Em Los Angeles é instalado um telefone num automovel. A Isotta
— Fraschini (Italia), cria o primeiro sistema eficaz de freios nas quatro rodas.

A Peugeot fabrica o primeiro motor com arvore de comando de valvulas duplo
no cabecote. Oakland e Hupmobile (Estados Unidos), fabricam carrocerias
totalmente feitas em aco.

Sao langados nos Estados Unidos dois tipos de indicador de diregao, ambos
comandados por cabos. A Peugeot utiliza pela primeira vez a lubrificagao
forgada em carter seco. Na Gra-Bretanha surge o carburador SU, de vacuo
constante, com embolo deslizante.

Aparece, nos Estados Unidos os limpadores de para-brisas acionados por
vacuo. A Cadillac langa o sistema de arrefecimento com controle termostatico.
A Packard pbe a venda o primeiro automovel de série equipado com motor
V12. O Twin Six. Aparecem nos Estados Unidos, as luzes de freio acionadas
pelo pedal de freio.

Duesenberg, nos Estados Unidos, aplica freios hidraulicos de expanséo interna
nas quatro rodas.

O Lancia Lambida apresenta, pela primeira vez a construgdo monobloco € a
suspenséo dianteira independente.

Adiciona-se chumbo etilico a gasolina para reduzir a detonagao. A Dodge nos
Estados Unidos, fabrica a primeira carrogaria fechada totalmente em aco.

A Fiat, na Italia, monta uma coluna ajustavel de direcéo.

Nos Estados Unidos, todos os automoéveis apresentam para-choques

dianteiros e traseiros.



1926

1927
1928
1929
1930
1931

1933

1935

1937

1938

1939

1940

1945

1946

1947
1948

1949

1950

1951

1952
1954

Surge, nos Estados Unidos, o aquecimento interior dos automdveis por meio
de agua.

A Studbaker e a Oldsmobile, nos Estados Unidos, utilizam os cromados.

A Cadillac e a La Salle apresentam a caixa de mudangas sincronizada.
Aparecem os radios para automoveis.

O Vauxnall Cadet é o primeiro europeu com mudangas sincronizadas.
Embreagens automaticas, acionadas por vacuo proveniente do motor, sdo
adotadas pela Standard e pela Rover.

A GENERAL MOTORS, nos Estados Unidos apresenta o sistema de ventilagao
sem correntes de ar.

O Fiat apresenta um motor de 6 cilindros chassi com reforgo central, freios
hidraulicos, suspenséao dianteira independente e formas aerodinamicas.

A Studbaker apresenta jatos de agua para lavar os para-brisas.

Alemanha langa o Volkswagen.

Os automoveis Oldsmobile apresentam transmissédo Hydra-Matic.

A CHRYSLER apresenta limpadores de para-brisa de 2 velocidades.

A PHILIPS, na Holanda, produz a lampada de filamento duplo para mudancgas
de luzes.

Nos Estados Unidos aparecem dispositivos eletrénicos para levantar e baixar
os vidros das janelas.

E anunciado o langcamento do primeiro Ferrari V12, tipo 125, de 1,5 litros.

A Jaguar langa o automével esportivo XK120, capaz de desenvolver uma
velocidade de 190 km/h. A Michelin apresenta o pneu radial X. A Triplex fabrica
para-brisas curvos. A Goodrich, nos Estados Unidos, langa o primeiro pneu
sem camara de ar.

O Triumph Mayflower apresenta unidades conjuntas de mola helicoidal e
amortecedores telescépicos.

A Ford, na Gra-Bretanha, adota a suspenséo dianteira independente Mac
Pherson nos modelos Cénsul MK1. A Dunlop registra a patente de freios a
disco com pastilhas aplicadas por pingas.

A Chrysler e a Buick apresentam modelos com direcao assistida.

A GENERAL MOTORS instala pela primeira vez o ar condicionado.

A Cadillac utiliza faréis duplos. A Buick apresenta um para-brisas envolvente. A
Bosch na Alemanha, instala um novo modelo Mercedes-Benz 300L um motor

com inje¢ao de combustivel.
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A Chrysler instala o piloto mecénico, dispositivo equipado com um botao sobre
o qual se exerce pressao a fim de manter uma aceleragao constante na
condugao na estrada.
A DAF, na Holanda langa a transmissao automatica Variomatic, que funciona
pdr meio de correias que giram sobre tambores expansiveis.
A BMC lanca o mini com tragao a frente, motor transversal e suspensao
independente de borracha.
A Renault R4 utiliza um circuito fechado de arrefecimento.
A BMC anuncia o 1100, sucessor do Mini, com suspensao hidroelastica.
A Dunlop demonstra a hidroplanagem, até entdo nao considerada.
A Cibié e a Philips apresentam conjuntamente a lampada de iodo.
Nos Estados Unidos surge uma legislagao sobre as normas de seguranga nos
automoveis.

A Cibié lanca os fardis de nivelamento automaticos, criados para o Citroen.



SUSPENSAO

O sistema pode ser resumido nos pneumaticos, nos amortecedores, nas molas e
barras estabilizadoras. E tém por finalidade tornar o veiculo confortavel, estavel, ter
boa dirigibilidade e garantir seu desempenho dentro dos padrdes de seguranca

recomendados.

Pequenas irregularidades das vias de rodagem sao absorvidas pelos pneumaticos.
Quando essas irregularidades se tornam maiores, sao absorvidas pelo sistema de
molas que tem importancia fundamental na suspenséo. Os amortecedores entram em

acgao para reduzir o numero e a amplitude das oscilagdes das molas.

Nas suspensdes sdo empregados diversos tipos de molas e amortecedores. As molas
podem ser helicoidais, de ar, semi-elipticas ou barras de tor¢do e os amortecedores
podem ser comuns, de dupla agéo, pressurizados a gas, podem ter controle eletronico,

etc.

A barra estabilizadora é uma barra de secao circular confeccionada com aco liga de
manganés, para poder sofrer torcdes sem se deformar. E geralmente instalada,
através de coxins de borracha, na suspenséao dianteira, podendo também ser instalada
na suspenséo traseira. Tém a funcao de diminuir a inclinagao da carrogaria nas curvas

e irregularidades do piso.

Os veiculos possuem duas suspensdes, uma instalada na dianteira e a outra na

traseira.

i __ i
H

Barras de tor¢do Mola helicoidal Feixe de molas
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SUSPENSAO DIANTEIRA

Os sistemas de suspensdao mais usados atualmente nos veiculos sao do tipo
independente. Para isto utiliza-se suspensdes do tipo Mac Pherson e suspensodes
Multi-Link, que é uma suspensao de multiplos bracos, onde o camber e o caster
variam com o veiculo em movimento. Uma vez que a maioria dos veiculos atuais estédo
equipados com tracdo nas rodas dianteiras, o sistema de suspensdao €& muito
importante, pois deve suportar todo o peso da frente do veiculo, das rodas de tragao e

da diregdo.

O sistema Mac Pherson é amplamente utilizado devido a seu projeto compacto. Um
suporte tubular conecta o conjunto da roda ao chassi. Uma mola helicoidal envolve o

suporte, com o amortecedor localizado no seu centro.

Todo o conjunto pode mover-se lateralmente para estercar as rodas e flexionar para
cima e para baixo, através das juntas esféricas e buchas de borracha, com os bragos
interligados com a finalidade de se acomodar as condigdes do piso de rodagem. O
sistema requer apenas manutencao de rotina, de acordo com as instrugdes contidas

no Plano de Manutengao Preventiva.

Rolamento nas rodas permitem que elas girem livremente. Requerem lubrificagdo e

ajustes peridédicos, de acordo com o Plano de Manutengao Preventiva.

16



SUSPENSAO TRASEIRA

A suspensdo ftraseira, desde os primérdios dos tempos passou por varias
modificacbes. Foi do tipo dependente, encontrada em veiculos de tracdo traseira com
eixo rigido. Atualmente, a mais empregada nos veiculos é a do tipo independente,

onde também é usada a suspensao Multi-Link.

17



DIRECAO

ALINHAMENTO DE RODAS

Alinhamento de rodas € o posicionamento preciso das rodas dianteiras e traseiras em
relagcdo aos sistemas de direcéo e suspensado. Para que as rodas de um veiculo se
mantenham paralelas e os pneus perfeitamente apoiados no solo, € necessario que os
parametros de alinhamento estejam com seus valores dentro das especificacdes do
fabricante. Desta forma se obtera uma melhor estabilidade do veiculo e uma maior

vida util dos pneus.

Os valores especificados para tais pardmetros geralmente sdo reduzidos e seu
controle deve ser realizado com aparelhagens especiais. O controle e as eventuais
correcdes somente deverao ser efetuadas desde que ndo hajam folgas excessivas nos
terminais de direcdo, nos rolamentos, nos embuchamentos e pivés de suspensao ou

aros defeituosos.

GEOMETRIA DE DIREGAO

A geometria de direcdo é composta de uma combinagdo de angulos os quais influem
diretamente na dirigibilidade e estabilidade do veiculo. Em um alinhamento é
fundamental a medigcdo desses angulos e linhas, tais como: camber, caster,
convergéncia, KPI, angulo incluso, divergéncia em curvas, SET BACK (diferenca
coaxial entre eixos), raio de giro, angulo direcional do eixo traseiro e paralelismo total.

A seguir explicaremos alguns deles.

18



CAMBER

Termo em inglés que indica o angulo de inclinacdo, ou seja, o dngulo compreendido
entre a linha vertical e o plano mediano da roda, medido observando-se o veiculo pela
frente e com as rodas sem estercar. Obviamente, as duas rodas de um mesmo eixo
devem ter a mesma inclinacéo. Ela é positiva quando as rodas tém a parte superior

inclinada para fora; quando é a parte inferior que estéa inclinada para fora, é negativa.

Os construtores de veiculos adotam angulos diferentes para os diversos modelos que
devem ser respeitados na manutengdo do veiculo, para ndao comprometer a

performance, sobretudo em estradas, e causar um desgaste anormal dos pneus.

cC A B

[

—
S
—
:.‘.
-
-~
-
vy
-

-\
Q
3
3

Exemplo de pneu com desgaste irregular
devido ao camber incorreto.

CASTER

E o angulo formado pela inclinagdo longitudinal do pino mestre ou da linha imaginaria
que passa pelos pivés em relagdo a um plano vertical. Tal angulo tem a finalidade de
permitir o retorno das rodas dianteiras a sua posicao primitiva, apés efetuada uma

curva.

1
Caster positivo Caster neg;tivo
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Se o angulo caster estiver irregular e seu valor de inclinagdo nao for correto para as
duas rodas dianteiras, o veiculo tendera a derivar para o lado cuja roda estiver mais
atrasada, provocando o arrastamento da mesma e consequentemente reduzindo a
vida util do pneu. Outra irregularidade que pode ocorrer é a vibragao (efeito “shimmy”)

durante a marcha retilinea.

Em bicicletas encontramos o caster positivo

CONVERGENCIA E DIVERGENCIA

Convergéncia é o angulo formado entre o eixo longitudinal do veiculo e a linha
mediana das rodas. A convergéncia é positiva (toe in) quando as linhas medianas das
rodas convergem para a parte dianteira do veiculo e negativa (toe out), quando as
duas linhas medianas tendem a se encontrar atras do veiculo. Nesse caso, fala-se,
também, de divergéncia. Em geral, a convergéncia positiva € adotada nos veiculos
com tracao traseira e a negativa nos modelos com tracdo dianteira, nos quais as

rodas, de certa forma, “puxam” o veiculo.

Caso o veiculo trabalhe com convergéncia ou divergéncia fora das especificagbes, os

pneus sofrerdo um desgaste prematuro e irregular.

% Frente dowveiculo

Convergéncia + Convergéncia ou divergéncia
A>B A <B

20



BALANCEAMENTO DE RODAS

Em geral, uma roda completa sempre possui certos desequilibrios, que se traduzem
em vibracbes, afetando o desgaste do pneu e o conforto, além de reduzir a vida util
dos rolamentos, dos amortecedores e elementos da suspensao e dire¢gao do veiculo.
Esses desequilibrios se classificam em estaticos, dindmico simples e dindmico

combinado.

DESEQUILIBRIO ESTATICO

E causado por uma massa disposta simetricamente em relacdo ao plano mediano
vertical da roda. Com este desequilibrio ocorrem oscilagdes no sentido vertical
produzindo sucessivos impactos no pneu, que afetam a suspensdo e a dire¢ao do

veiculo e causando desgaste localizado na banda de rodagem do pneu.

DESEQUILIBRIO DINAMICO SIMPLES

E causado por uma ou mais massas dispostas de maneira assimétrica em relacdo ao
plano mediano vertical, e ndo uniformes ao longo da circunferéncia. Quando a roda
estd em rotacdo, as duas massas geram duas for¢as do tipo centrifuga que provocam

oscilagdes transversais.
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O pneu sofre rapido desgaste e tanto o conforto como a dirigibilidade sao

prejudicados, bem como os elementos mecanicos da suspenséo e diregdo do veiculo.

Massas dispostas,
de maneira
assimétrica

DESEQUILIBRIO DINAMICO COMBINADO

Esse desequilibrio é representado pela soma dos desequilibrios estatico e dindmico

simples.

CUIDADOS COM 0OS PNEUS

Qualquer que seja o tipo de pneu utilizado a pressao correta € o fator mais importante.
Na realidade a pressao incorreta é a principal causa do desgaste prematuro dos
pneus. Pouca pressao tende a fazer com que as bordas do pneus se desgastem mais
rapidamente: excesso de pressdo provoca desgaste mais rapido no centro da banda
rodagem, infle os pneus a pressao recomendada e facga verificagdo sempre com pneus

frios.

Para viagens longas, altas velocidades e ou com veiculo carregado, infle os pneus

com duas Ib / pol® a mais para evitar superaquecimento.

Para se obter um desgaste por igual de todos os pneus, é necessario efetuar o rodizio

periédico.
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Faca rodizio a cada 10.000 km, de preferéncia com os cinco pneus, conforme figuras

abaixo.

Diagonais Radiais

IMPORTANTE

Para pneus radiais recomenda-se nao inverter o sentido de rodagem.
Devem ser usados sempre pneus da mesma marca e tipo. Se vocé desejar um
tamanho maior siga as recomendacdes do fabricante. Lembre-se que nao é possivel

misturar pneus normais com pneus radiais.

A diferengca basica entre pneus diagonais (ou convencionais) e os radiais esta

principalmente na estrutura de suas carcacgas.

O pneu diagonal tem uma estrutura de lonas téxteis cruzadas, umas em relagao as

outras, cujos cordonéis formam um determinado angulo.
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No pneu radial, a estrutura é constituida de uma ou mais lonas cujos cordonéis sao
colocados paralelamente e no sentido radial. Esta estrutura é reforcada com cinturas
que envolvem toda a periferia do pneu, sob a banda de rodagem e mantém inalterada
a circunferéncia externa do pneu, permitindo que seja mantida constante a area de

contato com o solo, mesmo nas curvas.

DIAGONAL

Os pneus sao itens de seguranga, sua banda de rodagem é dotada de sulcos e blocos
que tem a funcdo de oferecer maxima aderéncia em pisos molhados e estradas
escorregadias. Essa aderéncia tende a diminuir a medida que o pneu se desgasta. Por
isso 0 CONTRAN (Conselho Nacional do Transito) proibe a circulacdo de veiculos
com pneus cujo desgaste tenha atingido os indicadores existentes na banda de

rodagem (T.W.1.) ou cuja profundidade remanescente seja inferior a 1,6mm.
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SISTEMAS DE DIRECAO

As rodas do veiculo, assim como 0s pneus, basicas para qualquer projeto, séo
apoiadas sobre mangas ou pontas de eixo, ficando o eixo propriamente dito fixado a
estrutura principal do carro ou chassis. A diregdo tem por objetivo alterar a angulacao
das rodas relativamente a linha de centro do veiculo de modo a permitir que este
possa realizar alteracbes de dire¢cdo em curvas e manobras. S&o usados varios tipos

de sistemas de direcdo. Citaremos alguns a seguir.

SISTEMA PITMAN

Na verdade é conhecido como brago Pitman, ou ainda, eixo Pitman de transmisséo do

volante da direcéao.

Um sistema de sem-fim movimenta o brago Pitman que desloca os tirantes das barras
que por sua vez atuam nas barras e terminais (conexdes) que efetuam a alteragdo do
angulo das rodas. Nesse sistema, conta-se ainda, para equilibrar a acado do bragco

Pitman, com um braco auxiliar.

Manga ou ponta
de eixo dianteiro

25



SISTEMA DE SEM-FIM E ROLETE

Nesse sistema, quando o sem-fim é movido, o rolete recebe o movimento e o
transmite. Os rolamentos destinam-se a reduzir o atrito e consequentemente tornar

mais facil a condugao do veiculo.

TAMPA &§—
\ .

PARAFUSO
JUNTA i/
(S | /

BUJAO

nouuamo \ CARC.
DE ESFERAS' @ ACA

BUCHA

SEM~-FIM @ VEDAGAO

SISTEMA DE CREMALHEIRA

E um dos sistemas mais simples e de funcionamento mais explicito, uma engrenagem
acoplada ao terminal da coluna de direcdo transmite diretamente a cremalheira os

movimentos efetuados com o volante.

ENGRENAGEM
\ CREMALHEIRA

COLUNA /

DA DIRECAO
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SISTEMA DE DIREGAO SERVO-ASSISTIDA

O crescente aumento de velocidade e peso médio do veiculo, bem como o
crescimento no numero de veiculos em uso e ainda o progressivo desejo de maior
conforto forcaram o desenvolvimento de direcbes que solicitassem menores esforgos

dos motoristas.

O tipo de direcdo servo-assistida que tém emprego mais freqlente é a do tipo
hidraulico. O sistema possui um reservatério de fluido e uma bomba acionada pela
arvore de manivelas. A bomba é conectada a caixa por meio de dutos adequados.
Atualmente ja se utiliza uma bomba elétrica para a circulagdo do fluido, aliviando-se

assim o esforgo realizado pelo motor.

Caixa servo-assistida
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SISTEMA DE FREIOS

FREIOS

Freios em bom estado s&o vitais para uma conducdo segura do veiculo. Seu
funcionamento eficiente depende nao apenas de suas proprias condi¢gdes, como
também das condigdes dos pneus, das estradas, ruas e do tempo de reflexo do
motorista. Com todos esses fatores envolvidos, é extremamente importante manter os

freios sempre em condi¢des ideais de funcionamento.

CoMo FUNCIONAM OS FREIOS

Os sistemas de freio basicamente sao compostos de pedal de freio, servo-freio,
cilindro mestre, cilindros de rodas, pincas de freios, tambores, discos, lonas, pastilhas,
alavanca ou pedal do freio de estacionamento, tubulacdes, valvulas e fluido de freio.
Quando o motorista aciona o pedal move os pistbes internos do cilindro mestre que
por sua vez empurra o fluido pelas tubulagbes até atingirem os cilindros de rodas ou
pingas de freio. Desta forma as pastilhas ou lonas sdo empurradas contra os discos ou

tambores respectivamente gerando atrito.

O principio fundamental da frenagem é o atrito. Varias solugbes foram empregadas
para parar ou reduzir os veiculos, contudo, todas empregando a friccdo como
elemento de parada ou de redugao da velocidade do veiculo. Quando dois corpos sao
postos em contato e um deles se move e o outro ndo, ou ainda, quando ambos se
movem em dire¢des contrarias, ocorre entre eles um atrito dindmico que recebe o

nome de fricgdo. A fricgdo promove a dissipagao de energia sob a forma de calor.
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Nos automoveis, o sistema mais simples que é empregado, € o sistema a tambor. O
mais comum, em termos de maior seguranca, é o sistema de freios a disco e os

sistemas servo-assistidos.

SISTEMA DE FREIOQ HIDRAULICO

Cilindro
de roda

Cilindro
Mestre

/

FREIOS A TAMBOR

Praticamente suplantados nas rodas dianteiras pelos freios a disco, os freios a
tambores ainda equipam as rodas traseiras de muitos modelos. O freio a tambor é
constituido de um componente (o tambor) que gira junto com a roda e tem uma banda
anular interna contra a qual, em uma frenagem, séo pressionadas duas sapatas
recobertas por material de atrito. O alargamento das sapatas € obtido por meio de
pequenos cilindros hidraulicos, fixados ao porta sapatas ( que também tem a fungao
de suportar as sapatas e fechar o tambor do lado oposto da roda) e ligados ao circuito
de comando de freio por meio de tubulagdes. Para retornar a posi¢cao de repouso, as

sapatas tém molas especiais.

Tambor de freio
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FREIO A DIScO

Os freios a disco substituiram ha muito tempo os freios a tambor nas rodas dianteiras
e, em diversos modelos nas traseiras. Um freio a disco é formado por uma pinga, no
interior da qual estéo localizadas duas pastilhas recobertas por um material de atrito.
Quando se pisa no pedal, as pastilhas comprimem com forga um disco ligado a roda.
As pincas podem ser fixas ou de duplo efeito e, nesse caso, possuem dois ou quatro
pequenos pistdes opostos dois a dois. As pingas flutuantes ou de efeito simples tém

um pistao so (as vezes dois paralelos colocados do mesmo lado).

O disco de freio normalmente é feito de ferro, mas em alguns carros de corrida pode
ser de carbono, assim como as pastilhas. Para garantir um resfriamento adequado ao

sistema, o disco possui uma série de passagens de ar radiais ou é autoventilante.

Freio a disco

SERVO-FREIO

O servo freio ndo proporciona uma frenagem mais rapida, mas apenas facilita a agcao
quando o pedal de freio é acionado. Fica entre o cilindro mestre e o pedal de freio,

aliviando grande parte do esforgo fisico que seria necessario para realizar a frenagem.

O motor que gera o vacuo necessario para o seu funcionamento, portanto ndo atua

com o motor desligado.
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SISTEMA ANTI-BLOQUEIO DE FREIOS ABS

ABS ¢é a sigla de Anti-lock Breaking System. Trata-se de um sistema de seguranca
que evita o bloqueio de uma ou mais rodas durante uma frenagem brusca em piso de

pouca aderéncia, como agua, neve, cascalho etc.

Também atua quando existem condicbes de aderéncia diferentes entre as rodas do
veiculo. Embora existam varias versbées do ABS, seu principio de funcionamento é

sempre 0 mesmo.

Sensores informam uma central eletrénica sobre a velocidade de cada uma das rodas.
Ela as compara entre si, calcula a desaceleracdo de cada uma e controla uma

possivel tendéncia ao travamento.

Neste caso, intervém imediatamente e, por meio de um grupo de valvulas, reduz a
pressdo no circuito do freio conectado a roda em questdo. Assim, a central evita
qualquer risco de travamento; restabelece a pressdo assim que o problema for
eliminado. O ciclo “redugdo — manutencao — restabelecimento da pressao “ repete-se
varias vezes por segundo, permitindo que todas as rodas sejam mantidas no campo
de deslizamento durante frenagens de emergéncias. Isso garante uma frenagem

segura, ja que o travamento pode levar a perda de controle do veiculo.
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SUBSTITUICAO DE COMPONENTES EM SISTEMAS DE FREIOS

As lonas e as pastilhas do freio sofrem um desgaste natural. Se esse desgaste for
muito acentuado o tambor, o disco, ou ambos poderao ser danificados pela sapata ou
pelo suporte das pastilhas. Neste caso, o tambor ou disco devem ser recondicionados
(em geral, sao retificados, para a remocgao de rebarbas e ranhuras) ou substituidos
quando o limite de seguranca for atingido. Sua pronta substituicdo evitara despesas

adicionais maiores.

Quando as pastilhas ou lonas forem substituidas, verifiquem também o cilindro mestre
e os cilindros das rodas. Troque todo o fluido, sangrando o sistema, que deve estar

isento de qualquer porgao de ar.

Depois que os freios forem totalmente inspecionados, ao se aplicar um pouco de
pressao no pedal, o veiculo deve parar suavemente. O pedal deve estar firme, nem

muito duro, € nem esponjoso.

FREIOS DE ESTACIONAMENTO

Quando a alavanca do freio de estacionamento é puxada, os cabos de aco sao
estirados, forcando as sapatas contra o tambor, imobilizando o veiculo. Se ele ndo
permanecer imobilizado numa rampa, pode ser necessaria uma regulagem dos

cabos.
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TRANSMISSAO MECANICA

CAIXA DE MUDANCAS

Suponha que vocé esteja andando de bicicleta por uma rua plana e asfaltada, sem
dificuldade alguma para desenvolver uma boa velocidade. Ao chegar a uma ladeira, o
esfor¢o para subir faz com que vocé pedale mais devagar. A velocidade sera cada vez

menor e, se a subida for longa e ingreme, talvez vocé n&o consiga mais pedalar.

Para vencer as dificuldades que os percursos apresentam é que as bicicletas atuais
possuem marchas, que nada mais sdo do que um conjunto de engrenagens na roda
traseira. Estas engrenagens vao-se acumulando conforme suas necessidades, a fim

de auxilia-lo o pedalar com facilidade, independentemente do tipo de percurso.

No automoével, a caixa de mudancgas tem a fungao de adaptar e controlar a poténcia do
motor, de modo que o veiculo possa ter uma arrancada suave, aceleragdo rapida,

capacidade de subir ladeiras ingremes e transportar cargas pesadas.

CAIXA DE MUDANCAS MANUAL E EMBREAGEM

Se o veiculo é equipado com caixa de mudangas manual, necessariamente também
possui 0 conjunto da embreagem. Este conjunto esta localizado entre o motor e a
caixa de mudancas. E acionado pelo pedal mais a esquerda do assoalho. Quando
este pedal ndo esta acionado, o motor e a caixa de mudancgas estao ligados e a
poténcia do motor chega a caixa de mudancas, e depois ao diferencial e as rodas. o

veiculo é movimentado.

Quando o pedal & pressionado, o movimento do motor fica separado da caixa de
mudangas e a poténcia do motor ndo chega até ela, possibilitando que, neste instante,

as marchas sejam trocadas suavemente.
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COMPONENTES E FUNCIONAMENTO DA EMBREAGEM

(1) Conjunto plato (13 Volante do motor

(2) Tampa Girabrequim

(3) Placade pressao (5 Rolamento do eixo piloto
(@) Mola membrana Retentor de oleo do motor
(5) Mola chapa (1) Eixo primario do cambio
(& Anel de apoio Guia do rolamento

(D) Rebite distanciador Rolamento de embreagem
Disco de arraste Garfo de embreagem

(@ Amortecedor detorcao  (2) Retentor de oleo de cambio
Dispositivo de atrito @) Mola segmento

(1) Revestimento @) Pino distanciador

(i2) Cubo

Basicamente ela é formada pelo volante e platd, que sdo fixos ao girabrequim do

motor e o disco da embreagem, que € ligado ao eixo primario da caixa de mudancgas.

O pedal, cabo da embreagem, garfo e rolamento sdo os demais componentes do

sistema.

O volante é fixado na extremidade da arvore de manivelas e o platdé é parafusado ao

volante.
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O disco da embreagem se localiza entre o volante e o platd, sendo comprimido contra

o volante pelo platb.

Quando o pedal de embreagem nao esta sendo pressionado, os trés componentes,

(volante, platd e disco) giram com a arvore de manivelas.

No momento em que o pedal é pressionado, o cabo da embreagem aciona o garfo e
este desloca o rolamento, que por sua vez, faz com que o platd deixe de comprimir o
disco contra o volante e, desta forma, o motor é desligado da caixa de mudancas.
Neste instante, a alavanca de mudancas pode ser movimentada para efetuar a troca

de marcha.

Ao tirar o pé do pedal da embreagem, o motor e a caixa de mudangas voltam a se ligar

novamente.

COMPONENTES DA CAIXA DE MUDANGCAS MANUAL E
SEU FUNCIONAMENTO

Engrenagens, eixos, rolamentos, garfos e conjuntos sincronizados s&o os principais
componentes de uma caixa de mudancas manual. Eles ficam dentro de uma carcaca,

mergulhados em dleo, proprio para caixa de mudancgas manual.

As engrenagens trabalham acopladas em pares. Para cada marcha existe um par de

engrenagens.
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A rotacao do motor entra na caixa de mudancas através do eixo primario. Em seguida,
a caixa de mudancas movimenta um outro eixo, chamado trem de engrenagens

(conhecido como carretel), que tem uma engrenagem para cada marcha.

Paralelamente ao trem de engrenagens, existe um outro eixo, chamado principal, no
qual existem outras engrenagens, as quais formam pares com aquelas do trem de
engrenagens. No eixo principal, situam-se também os conjuntos sincronizados, que

sdo comandados por garfos.

Quando vocé pressiona o pedal de embreagem e movimenta a alavanca de
mudangas, esta aciona o garfo, que faz funcionar o conjunto sincronizador. Neste
momento, este conjunto faz o acoplamento do par de engrenagens correspondente a

marcha que esta sendo engatada.

Quando a marcha a ré é engatada, engrenagens atuam, com a diferenca que entre
elas, existe uma engrenagem intermediaria, que promove a inversdo no sentido de

rotacéo do eixo principal.

CARACTERISTICAS DOS PARES DE ENGRENAGENS E
RELACOES DE MARCHAS

Uma das caracteristicas € que, se uma engrenagem gira no sentido horario, a outra

gira no sentido anti-horario.
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Uma delas sempre empurra a outra. A que empurra é chamada impulsora (ou motora).

A empurrada é a impelida (ou movida).

A divisdo do numero de dentes da impulsora pelo numero de dentes da impelida é que
nos fornece a chamada relacdo de transmissdo, existindo uma relagcdo para cada
marcha. Se por exemplo, a relagdo da 12 marcha é 3:1, significa que para cada volta

dada de uma engrenagem a outra dara 3 voltas.

Quanto maior o numero que indica a relagéo, mais forga é transmitida para as rodas (e
menor a velocidade daquela marcha). Quanto menor este numero, maior é a
velocidade daquela marcha (e menos forga é transmitida para as rodas). No momento
em que o conjunto sincronizador aciona o par de engrenagens da marcha engatada
significa que a rotagcdo do motor passara por estas engrenagens, sendo alterada para
produzir mais forca (para subir ladeiras, por exemplo) ou menos forca (para percorrer
terrenos planos, por exemplo). As caixas de mudancas geralmente possuem 4 ou 5

marchas para movimentar veiculos para a frente e uma marcha a ré.
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CAIXA DE MUDANCAS AUTOMATICA

Caixa automatica longitudinal Caixa automatica transversal

Em sua configuracao classica é formada por alguns grupos epicicloidais dispostos em
série e alojados dentro de uma caixa de liga de aluminio. A entrada e a saida do

movimento ocorrem portanto, ao longo do mesmo eixo.

Entre o motor e o cAmbio automatico é colocado um conversor de torque, que substitui
a embreagem tradicional, e como o proprio nome ja diz, multiplica o torque reduzindo

as rotagdes vindas do motor quando assim for necessario.

O engate de marchas é obtido por meio de fricgdbes multidisco comandadas
hidraulicamente e que, de acordo com a necessidade, agem sobre os varios
elementos de cada grupo epicicloidal. Estes podem ser tanto bloqueados como
receber ou transmitir movimento, o funcionamento ocorre segundo as necessidades de

rodagem.

Nas constru¢gdes mais modernas, os cambios automaticos sdo comandados por uma

central eletrébnica de controle.
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POSICOES DA ALAVANCA DA CAIXA AUTOMATICA

P ESTACIONAMENTO:

e E destinada a travar o movimento do veiculo
e Deve ser aplicada s6 depois do veiculo estar parado e ter sido acionado o freio de
estacionamento.

e Permite dar partida ao motor.

R MARCHA A RE:

e Deve ser aplicada somente com o veiculo parado, alguns veiculos que possuem
sistema de controle eletrénico, vocé pode mudar a alavanca para esta posigao,
mesmo com o carro em movimento que a marcha sé entrara depois que o veiculo
parar.

o Nao permite dar partida ao motor.

N PONTO NEUTRO:

e Pode ser aplicada juntamente com os freios nas paradas prolongadas, com o
motor funcionando. Jamais use essa posi¢cdo com o veiculo em movimento.

e Deve ser usada normalmente com o veiculo parado, estando o motor em
funcionamento ou néo.

e Permite dar a partida ao motor.

D MARCHAS A FRENTE:

e E destinada a condi¢des normais de movimento; todas as marchas sao
engrenadas automaticamente.

o Nao permite dar partida ao motor.
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3:

Nesta posicdo sé serdo engrenadas as 12, 22 e 3a marchas . E usada quando n3o se

deseja o engate da 4a marcha, normalmente em transito pesado.

Nao permite dar partida ao motor

Nesta posicdo s6 serdo engrenadas a 12 e 22 marchas. E usada quando estiver
subindo ladeiras muito ingremes e nao é desejado o engate das 3a e 4a marchas.

Nao permite dar partida ao motor.

Nesta posicdo s6 sera engrenada a 1a marcha. E usada para descer ladeiras
muito ingremes, pois nesta posicdo € que o veiculo vai poder contar com freio
motor.

Nao permite dar partida ao motor.

CUIDADOS PARA EVITAR DANOS A CAIXA DE MUDANGAS
AUTOMATICA

40

Nao mude a alavanca das posicdes N ou P com o motor em alta rotagao.

Nunca mova a alavanca para a posigao P, com o veiculo em movimento.

Nao use caixa de mudancas por mais de 10 segundos com o motor em alta
rotacdo e se as rodas do veiculo estiverem travadas, atoladas por exemplo.

Nao use o acelerador para manter o veiculo parado em subidas.

No caso de reboque, procure sempre suspender o veiculo no lado das rodas de

tracao, se isso nao for possivel, remova o eixo cardan.



DIFERENCIAL E SISTEMAS DE TRAGAO

MOTOR DIANTEIRO COM TRAGCAO TRASEIRA

Neste sistema, o fluxo de forga sera: motor, embreagem, caixa de mudancgas (cambio),

eixo cardan, eixo traseiro (diferencial), e rodas.

Este sistema apresenta como vantagens, melhor capacidade de tracdo em derrapagens.

CIRCUITO DE TRANSMISSAO DA POTENCIA DO MOTORAS RODAS MOTRIZES

Pinhdo Coroa

Embreagem

Caixa de mudanga
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MOTOR DIANTEIRO E TRACAO DIANTEIRA -
TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

A vantagem deste sistema é a compactagao dos conjuntos mecanicos, o que resulta
em maior espaco interno do veiculo para uma mesma dimenséo externa. Além disso,
o fato das rodas motrizes serem dirigiveis, ddo ao veiculo uma tendéncia direcional

muito apreciada por alguns motoristas.

O DIFERENCIAL E SUAS FUNCOES

O diferencial executa um trabalho dificil; deve aumentar o torque (ou a forca)
transmitido pelo motor; deve mudar a direcdo desta rotacao para fazer girar os eixos
das rodas e por fim; deve permitir que cada eixo gire com velocidades diferentes em
curvas, ja que nelas a roda externa percorre um caminho maior que a interna. A
primeira tarefa € executada por duas engrenagens que trabalham acopladas, mais

conhecidas como o par coroa e pinhao.

A segunda tarefa é executada pelo diferencial que é formado por quatro engrenagens,
duas chamadas de satélites e duas chamadas de planetarias, que criam o efeito de

diferentes rotagdes entre as rodas durante as curvas. Dai, o nome Diferencial.
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ComMO FUNCIONA 0 CONJUNTO DIFERENCIAL

Quando o veiculo inicia uma curva, a roda interna da curva deve percorrer um
caminho mais curto que a roda externa. Neste momento, um dos eixos de saida gira

menos, travando a planetaria ligada a ele. As satélites girardo sobre seu eixo e

transmitirdo a outra planetaria a rotagdo que deixou de ir para o lado interno da curva.

Toda a rotagdo que sai da caixa de mudangas chega ao pinhao, que faz girar a coroa .
Esta é firmemente parafusada a carcaca da caixa de satélites, isto significa que a
caixa de satélite tem sempre a mesma rotagdo da coroa. Enquanto o veiculo esta em
linha reta, toda a rotagdo que vem da coroa, arrasta o eixo de satélites, e as satélites
sao transportadas pelo movimento de seu eixo, sem contudo girarem em torno dele

(sem movimento de rotacao).

DIFERENCIAL DE TRAGCAO POSITIVA

O diferencial de tragcao positiva é utilizado opcionalmente em veiculos comerciais. Ele
€ extremamente util quando uma das rodas do diferencial atola na lama. Neste caso, a
outra roda nao é capaz de tirar o veiculo do atoleiro. Com finalidade de evitar esta
situacao, o diferencial de tragao positiva faz com que a rotacao da roda que nao patina
tenha a mesma rotacdo daquela que estd na lama e consiga assim, desatolar o

veiculo.
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ARVORE DE TRANSMISSAO (CARDAN)

A arvore de transmissao transfere a energia da caixa de mudangas para o diferencial.
Ela pode ser ou nao separada em duas partes (entre as quais existe um suporte de

apoio com um rolamento).

Em cada extremidade da arvore de transmisséo existe junta universal, ou cruzeta, que
permite que a arvore de transmissdo se movimente convenientemente quando o

veiculo é dirigido sobre terrenos irregulares.

Cardans

Cada arvore de transmissdo é balanceada com aparelhos sofisticados durante sua
fabricacdo, para evitar vibragbes quando o veiculo roda. Danos por instalacao
incorreta e emborrachamentos indevido da arvore de transmissdo, provocam

vibragdes no veiculo.

Cruzeta
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JUNTAS HOMOCINETICAS

No sistema de tracdo dianteira, os semi-eixos das rodas possuem em suas
extremidades uma peg¢a chamada junta homocinéticas, cuja fungdo € mudar o angulo
dos semi eixos de acordo com a modificacdo da altura da suspensdao e do

estercamento das rodas.

Homocinéticas
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MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
(CicLo OT1T10)

O motor de combustao interna € uma maquina termodindmica, na qual uma mistura de
ar e combustivel é inflamada e queimada. O calor liberado pela queima aumenta a
pressao dos gases previamente comprimidos. Esta pressdo gerada pela queima é
transformada em trabalho mecénico através do movimento retilineo dos émbolos,
transformado em movimento rotativo pela arvore de manivelas. Apds cada tempo de
trabalho os gases queimados sao expelidos e é admitida nova carga da mistura ar /

combustivel.

TIPOS DE MOTORES

O bloco do motor é uma peca fundida, com uma série de cavidades circulares
chamadas cilindros, abertas em cima e embaixo. Se os cilindros estiverem todos
alinhados, diz-se que o motor é do tipo em linha, se estiverem dispostos em forma de
um V, o motor é do tipo em “V” e se os cilindros forem opostos diz-se motor de

cilindros contrapostos (caso do motor a ar, Fusca).
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Os motores atuais variam de 4 até 12 cilindros, dispostos em linha, em V ou

contrapostos.

4 cilindros em linha

EMBOLOS, VELAS E VALVULAS

Dentro de cada cilindro existe um émbolo, chamado popularmente de pistdo. A folga

entre os émbolos e os cilindros € quase da espessura desta folha.

Canaletas na lateral dos émbolos alojam anéis que ficam pressionados contra a
parede dos cilindros, para que haja uma vedacao perfeita entre os émbolos e os

cilindros.

Localizado em cima do bloco, fica o cabecote. Nele existem trés aberturas para cada
cilindro. Em duas delas, estédo instaladas valvulas que atuam como duas portas. Uma,
chamada valvula de admisséo, permite a entrada da mistura de ar e combustivel, a
outra é a valvula de escapamento, permite a saida dos gases queimados, apds a
queima da mistura de ar e combustivel. Na terceira abertura fica alojada a vela de

igni¢do, que é pela centelha que inicia a queima da mistura.
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O compartimento formado pelo cabecote, valvulas, vela, @mbolo e cilindro é chamado

de cdmara de combustao.

valvulas de admissao

valvulas de escape camara de combustao

Como FUNCIONAM AS VALVULAS E VELAS

Para que o motor funcione suavemente, as valvulas devem trabalhar em total
sincronismo. Por outro lado, o movimento normal dos émbolos € de sobe e desce

dentro dos cilindros.

Assim que cada émbolo desce no cilindro, a respectiva valvula de admissao se abre e
a mistura de ar/combustivel é aspirada para dentro da cilindro. A valvula de admisséo,

entdo, se fecha e o émbolo sobe, comprimido a mistura na camara de combustao.

Um pouco antes de o émbolo atingir o ponto mais alto do seu curso ocorre um
centelhamento entre os eletrodos da vela que inflama a mistura, causando uma

combustao, empurrando o émbolo para baixo. Esta agdo produz a energia mecanica.

Os gases queimados saem da cadmara quando a valvula de escapamento se abre, e o

émbolo sobe para empurra-lo para fora.

Assim que os gases saem, a valvula de escapamento se fecha, a de admisséo se abre

€ 0 processo reinicia.

COMO SE ESTIVESSE PEDALANDO UMA BICICLETA
Quando se pedala uma bicicleta, o movimento sobe e desce
das pernas é transformado no movimento rotativo da roda

dentada da corrente, fazendo a bicicleta ir para frente.
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O QUE E CILINDRADA?

Cilindrada € o volume deslocado por todos émbolos desde o ponto mais baixo do seu
curso até o ponto mais alto. Quando se diz motor 1,8 litros ou 1800cm?®, ou seja, todos

os cilindros juntos deslocam este volume durante o seu curso.

O QUE COMANDA AS VALVULAS?

O movimento abre e fecha das valvulas de admissao e de escapamento é comandado
por um eixo com varios ressaltos chamados cames, que sao circulares até certo ponto
e dai para frente terminam num bico. Este eixo é a arvore de comando das valvulas,
também conhecida como comando ou eixo de cames. A medida que a arvore de
comando gira, cada ressalto comanda uma valvula de admissao ou de escapamento,

abrindo-as.

Para haver sincronizacao perfeita entre o movimento das valvulas e dos émbolos, a
arvore de comando é acionada pela arvore de manivelas, por meio de correia dentada,

engrenagens ou por corrente.

Correia dentada
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CASQUILHOS E BUCHAS

Os casquilhos conhecidos também por bronzinas e as buchas sdo pecas instaladas
em varios locais do motor, onde existe movimento entre os componentes. Através dos
casquilhos é aumentada a eficiéncia dos motores e prolongada a vida util de

componentes de alto custo, como arvore de manivelas e bielas.

Bronzina

FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE QUATRO TEMPOS

CicLo OTT1O

1° TEMPO ADMISSAO: A medida que o pistdo move-se do PMS para o PMI, a valvula
de admissao se abre e a mistura de ar e combustivel vaporizada é aspirada para o

interior do cilindro. O virabrequim efetua meia volta (180°).
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2° TEMPO COMPRESSAO: A seguir a valvula de admisséo fecha-se. A medida que o
pistdo desloca-se para o PMS, comprime a mistura de combustivel e ar. O virabrequim

executa outra meia volta, completando a primeira volta (360°).

3° TEmPo CoMBUSTAO: Pouco antes do pistdo atingir o PMS, o sistema de ignigédo
transmite corrente elétrica a vela, fazendo saltar uma centelha entre os eletrodos
desta, que inflama a mistura fortemente comprimida. Os gases em expansao,
resultantes da combustdo, forcam o pistdo do PMS para o PMI. O virabrequim efetua

outra meia volta (540°).

4° TEmPO EscCAPE: Depois da queima da mistura e expansao dos gases, a valvula de
escape se abre. Os gases queimados sao forgados para fora do cilindro, quando o
pistdo se movimenta do PMI para o PMS. O virabrequim executa outra meia volta,

completando a segunda volta (720°).
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Uma vez que o pistao realiza quatro tempos, admissao, compressao, combustao e

escape, o nome técnico dessa operacao é ciclo de quatro tempos.

E importante que nos motores de quatro tempos somente no tempo de COMBUSTAO,
se produz energia mecanica, enquanto que os outros trés tempos s&o passivos, isto €,

absorvem energia.

No motor de combustéo interna, a poténcia aumenta com o aumento de rotagédo. Ha

motores de dois tempos. Ha outros de quatro tempos.

Estes dois tipos existem tanto para motores a gasolina como para motores diesel que

usam como combustivel o 6leo diesel.

Motor Wankel
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SISTEMA DE LUBRIFICACAO DO MOTOR

Apesar de relativamente simples, € um dos sistemas mais importante do automével.
Falha nesse sistema promovendo lubrificacdo inadequada ou insuficiente causara
sérios danos no motor, como por exemplo: cilindros riscados, inutilizados; velas sujas,
anéis presos, depodsitos e borra ou ainda, entre outros, elevado consumo de

combustivel. Em casos extremos o motor chega a fundir.

FUNCOES DO LUBRIFICANTE

Entre as funcbes do lubrificante podemos citar: evitar contato entre as partes metalicas
moveis, reciclar e eliminar na medida do possivel o calor no interior do motor
(refrigerar), ndo deixar acontecer a formagao de borras, limpeza. Pela sua capacidade
de formar peliculas, isto é, resisténcia ao derrame, é utilizado para preencher os
espacos (folgas) indispensaveis entre os pistdes, anéis e cilindros, vedando a

passagem dos gases para o carter.

Carter

O dleo é circulado a partir de um reservatorio ou carter para as partes moveis do

motor, como pistdes, anéis e cilindros, bielas e pino da biela, valvulas, etc.
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Esse sistema pode ser: "a pressao" ou salpicamento" . Diferentes combinagdes dos
dois processos sao empregadas. Nossos automoveis em sua maioria empregam o tipo
combinado reunindo a eficiéncia do sistema de pressdo e a refrigeracdo da parede
interna do pistao por salpico. Atualmente utiliza-se bicos injetores de 6leo para exercer

essa refrigeracao.

.}—Pescador

s

Bomba de dleo

A bomba empuxa o 6leo do carter através do pescador, o 6leo sob pressao passa pelo

filtro de 6leo e é conduzido pelos dutos até os pontos que necessitam de lubrificacao.
Os o6leos sao classificados de acordo com a sua viscosidade através de uma série

numérica SAE (Society of Automotive Enginners) ou APl (American Petroleum

Institute).
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SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Todos os motores de combustdo interna sao providos de um sistema de

arrefecimento, visando lhes assegurar, uma temperatura ideal de funcionamento.

Esta temperatura é especificada pelos fabricantes de motores e deve ser mantida,
uma vez que esta relacionada com, economia de combustivel, durabilidade do motor e

a diminuicao da emissao de poluentes na atmosfera.

Usa-se 2 tipos de agentes arrefecedores: ar e agua.

ARREFECIMENTO A AR

O sistema de arrefecimento a ar é simples pois emprega apenas um ventilador, e
algumas vezes é equipado com uma saia que conduz o ar para as aletas do cabecote
e cilindro. Assim sendo, quanto maior a velocidade do motor e consequentemente sua
temperatura (por estar sendo forgado), maior € a ventilagdo que recebe, mantendo-se

desta forma, a temperatura ideal.

ARREFECIMENTO A AGUA

A refrigeracdo a agua € mais eficiente, pois mantém sob temperatura adequada os
cilindros e cabegote. Deve ser controlada por valvula termostatica e é usada

praticamente por todos os fabricantes de motores.

Neste sistema é usado um radiador de agua e um ventilador, que ativa a velocidade

do ar através das colmeias.
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Uma bomba forga a circulagdo da agua, de baixo para cima, ou seja recolhendo a
agua do fundo do radiador e enviando-a na parte inferior do motor, faz com que ela
apos circundar os cilindros, suba para o cabegote, siga para o alojamento da valvula

termostatica e dai retorna ao bloco ou segue para o radiador.

Durante o seu funcionamento, o motor produz elevada quantidade de calor. Se este
calor for excessivo, os componentes do motor sofrerdo danos irreversiveis. O calor &,
portanto controlado da seguinte maneira: parte dele € utilizado para aquecer o
compartimento de passageiros nos veiculos equipados com aquecedor opcional: a

maior parte, entretanto € removida pela circulagdo de agua através de galerias

situadas no bloco do motor.

O responsavel pela circulacdo desta solucdo é o sistema de arrefecimento,
basicamente formado pelos seguintes componentes: radiador, reservatério de
expansao, valvula termostatica, tampa de pressdo, bomba d'adgua, mangueiras,
ventilador e correia. Além disso, o sistema de arrefecimento faz com que o motor
funcione sempre a temperatura ideal em quaisquer condi¢cdes. Este sistema funciona
sob pressdao maior que a atmosfera, a qual aumenta a temperatura de ebulicido da

agua, tornando o sistema mais eficiente.

RADIADOR E VENTILADOR

O radiador esta localizado logo atras da grade dianteira do veiculo. E ligado ao motor
por uma mangueira superior, a bomba por outra mangueira na parte inferior. Dentro
dele existem varios tubos onde passa a solugdo quente proveniente do motor. Ao
circular por estes tubos, a solucao é resfriada pelo ar fresco que vem do movimento do
veiculo e do ventilador. Ao sair do radiador, a solugdo esta mais fria do que quando

entrou.

Radiador e ventilador
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Com o tempo, havera necessidade de proceder-se uma limpeza da incrustacao
formada dentro do sistema, com produtos encontrados no mercado ou ainda produtos

tais como 6leo soluvel.

O ventilador é semelhante a um ventilador caseiro. Os ventiladores podem ser
acionados por um pequeno motor elétrico, pela bomba d'agua ou por dispositivos
eletromagnéticos funcionam somente quando o motor precisa ser arrefecido. Os

acionados diretamente pelo motor do veiculo funcionam sempre.

BoMBA D’ AGUA

Fica situada no motor e tem a funcdo de aspirar a agua arrefecida pelo radiador e

fazé-la circular pelas galerias do bloco do motor e depois de volta ao radiador.

A bomba d’agua é formada por um corpo simples, com uma simples entrada de agua,
uma saida e um rotor de palhetas montado num rolamento ou ainda sobre buchas

lubrificadas.

VALVULA TERMOSTATICA

Os motores sado projetados para funcionar dentro de uma faixa de temperatura
estabelecida. O seu funcionamento abaixo ou acima desta faixa lhe traz prejuizo, e os

componentes sofrerdo as consequéncias.
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Para que isso n&o acontega, existe a valvula termostatica, que esta localizada entre o
radiador e o motor. Funciona como uma porta que se abre e fecha de acordo com a

temperatura da solugao.

Valvula Termostatica

Enquanto o motor esta frio, ela permanece fechada e impede que a solugao va para o

radiador. deste modo o motor aquece mais rapido.

A medida que a temperatura da solugdo aumenta, a valvula vai se abrindo, fazendo

com que a solucao passe a circular pelo radiador.

Quando a temperatura da solugdo diminui, ela volta a fechar-se e assim

sucessivamente.

O ITINERARIO DA SOLUCAO ARREFECEDORA

Pelo que vimos o itinerario da solugdo é simples: pela agcdo da bomba, ela sai
arrefecida do radiador, passa pelo bloco, de onde remove o calor criado pela queima
da mistura, e quando a valvula termostatica se abre, vai para o radiador para ser

novamente resfriada.

Vale lembrar que nos veiculos com aquecedor, parte da solucdo nido passa pela

valvula, indo diretamente para o aquecedor antes de se dirigir ao radiador.
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TIPOS DE SISTEMAS DE ARREFECIMENTO

Com o aumento da temperatura da solugéo, seu volume também aumenta, formando

um excesso que deve ser eliminado para causar danos ao sistema.

No gargalo do radiador, existe uma saida chamada ladrao, por onde escoa o0 excesso.
O ladrao pode ou nao estar ligado, através de uma mangueira, a um reservatorio,
denominado tanque de expansdo. Se nao tiver esse tanque, o excesso é perdido, dai

a necessidade de adigdes periddicas de agua ao sistema.

Quando é ligado ao reservatério o excesso é armazenado e depois aspirado de volta

para o radiador, sendo reaproveitado.

O sistema sem o reservatério € chamado aberto, enquanto que o sistema com
reservatorio € chamado selado ( quando a tampa de presséo fica no reservatorio) e ou

semi-selado (quando a tampa de presséo fica no radiador).

TAMPA DE PRESSAO

A tampa de pressdo faz com que o sistema de arrefecimento funcione sob uma
pressdo maior que a atmosférica, o que aumenta o grau da temperatura de ebulicao
da agua. Como ja foi mencionado, ela pode estar no radiador ou reservatério de

expansao.

Com o aumento da temperatura da solugéo, ocorre também o aumento da pressao do
sistema. Para que ela ndo se torne excessiva, a tampa do radiador ou do reservatorio
de expansao possui uma valvula, que abre quando necessario. Assim que a pressao

se estabiliza, ela fecha.
Na tampa existe também outra valvula, que funciona quando a solucao se resfria, apés

a parada do motor. Ela deixa entrar ar no sistema para eliminar o vacuo que se forma

apoés a parada do motor.
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SISTEMA DE ALIMENTAGAO

A energia que movimenta a maioria dos veiculos vem do combustivel, que se mistura

com ar em quantidades exatas, através do sistema de alimentacéo.

Este sistema é composto pelo tanque de combustivel, tubos ou mangueiras de
combustivel bomba, filtro de combustivel e carburador, indo literalmente de uma

extremidade até a outra do veiculo.

FILTRO DE COMBUSTIVEL
localizado antes TANQUE DE COMBUSTIVEL
da bomba armazena gasolina usada
como fonte de energia
produzida pela combustio
do combustivel e ar
CARBURADOR
mistura gasolina e ar

LINHA DE COMBUSTIVEL
conecta o tanque &

’ bomba de combustivel
BOMBA DE COMBUSTIVEL LINHA DE RETORNO

bombeia gasolina do i
tanque de combustivel para Ejofr;\ggc? l:aiE:eElc;

o interior do ca i
foursador excesso de combustivel
para ser resfriado

RESERVATORIO DE CARVAO
(em alguns modelos)

Além destes componentes uma bodia, instalada dentro do tanque, mede o nivel de
combustivel e envia um sinal ao indicador de combustivel, situado no painel de

instrumentos, para que o motorista possa saber quanto combustivel tem no tanque.
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O sistema de alimentagdo desempenha as seguintes fungdes:

¢ Armazenar o combustivel (tanque)

e Conduzi-lo até o motor (bomba)

e Mistura-lo com o ar na proporgéao correta (carburador ou injegao eletronica)

e Distribuir a mistura de ar e combustivel para as camaras de combustdo do motor

para ela ser queimada e produzir a energia mecanica.

Como 0 COMBUSTIVEL CHEGA ATE O MOTOR

Para que o combustivel seja levado desde o tanque até o carburador, situado no motor
e utilizada uma bomba, que € comandada pelo movimento de arvore de comando de

valvulas do motor, na maioria dos casos.

Antes porém, do combustivel chegar ao carburador, ele passa por um filtro, que serve

para reter impurezas.
Este filtro deve ser substituido em intervalos regulares, como indicado no manual do

proprietario de seu veiculo. A bomba, ao contrario, ndo necessita de manutengao

periddica.

O ALIMENTO PARA O MOTOR (CicLo OTTO)

O unico alimento que o motor do seu veiculo aceita € uma mistura bem equilibrada de

ar e combustivel, seja gasolina ou alcool.
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Nos motores a gasolina, a melhor mistura é de aproximadamente 15 partes de ar para
1 de gasolina. Nos motores a alcool, sdo necessarias aproximadamente 9 partes de ar
para cada parte de alcool. Quando a mistura possui mais combustivel (menos ar), ela
€ chamada rica. Se no entanto, possui menos combustivel (mais ar) que o normal, ela

€ uma mistura pobre.

A FUNCAO DO CARBURADOR E DA INJECAO ELETRONICA

Devem fornecer quantidade de combustivel de acordo com o ar admitido, para formar

uma mistura ideal que atenda os diversos regimes de funcionamento do motor.

CARBURADOR

No carburador prepara-se a mistura do combustivel
com o ar nas proporgdes convenientes para o tipo
de operacéo a que é submetido o motor. Quando é

submetido a condi¢cdes especiais como aceleracdes
bruscas, sobrecarga, altas velocidades, aclives

acentuados, no momento da partida, etc.

Pois é preciso que trabalhe com uma mistura mais rica, isto &, maior proporgao de
combustivel em relagdo ao comburente. Naturalmente esta mistura implica que o
combustivel ndo seja totalmente queimado, dai a necessidade de se utiliza-la apenas
quando absolutamente necessario. O carburador esta localizado depois do filtro de ar,
que é por onde passa todo o ar antes de se encontrar com o combustivel. O filtro

possui um elemento no qual ficam retidas particulas dispersas no ar.

Passando o carburador, a mistura entra no coletor de admissédo, que € basicamente

um tubo com entradas para cada camara de combustao do motor.
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INJEGAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

Este sistema substitui basicamente o carburador. A principal diferenga é que a injegao
de combustivel € controlada eletronicamente, e, em alguns casos, também o controle
de ignicéo, realizado por um unico modulo. O esquema de um sistema de injecdo

eletrbnica de combustivel é o que é apresentado a seguir.

O sistema de injecédo eletrénica de combustivel pode ser melhor compreendido se
forem separados 2 sistemas interatuantes:
e Sistema de Ar

e Sistema de Combustivel

SISTEMA DE AR

Todo ar aspirado pelo deslocamento dos émbolos do motor, apds passar pelo filtro, se

encaminha para o medidor de ar (12).
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O volume de ar admitido é controlado pela valvula borboleta (11), que € acionada pelo
pedal do acelerador. Esta borboleta possui sensor que tem, como fungao, enviar sinais

a central de comando (6), informando as diversas posi¢cdes de aceleragao.

Existem também dois sistemas auxiliares que estdo acoplados com a valvula de ar
adicional (17 e 18) que adicionam ar ao sistema, quando o motor esta frio, em marcha

lenta ou quando o ar condicionado € acionado.

Toda vez que a borboleta e/ou as valvulas sdo acionadas, o volume de ar admitido &
alterado, fazendo com que o medidor de ar envie sinais a central de comando que
serao processa o0s sinal recebido e envia aos injetores, os quais dosarao a quantidade

de combustivel a ser injetado.

SISTEMA DE COMBUSTIVEL

Acionada pelo relé de comando (14), independente da central de comando, a bomba
elétrica de combustivel (2) succiona o combustivel do tanque (1) e 0 envia ao tubo de

distribuidor (4), ap6s ele passar pelo filtro de combustivel (3).

OBSERVAGAO
Em alguns veiculos existe uma valvula diafragma que tem como fungéo absorver o

ruido emitido pelo sistema de combustivel.

Com uma pressao constante, a bomba elétrica mantém os injetores (7) alimentados.
Quando ocorre uma queda ou elevagdo na pressdo do sistema, o regulador de
pressao (5) atua, diminuindo ou aumentando o retorno do combustivel para o tanque,

até que a pressao estabilize.
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SISTEMA DE IGNICAO

Composta de varios componentes, tem a fungédo de distribuir a centelha a todos os
cilindros no momento certo de combustdo. Existem dois tipos de sistema de ignic¢ao:

convencional e eletrénica.

IGNICAO CONVENCIONAL

Fazem parte desse sistema os seguintes componentes:
BATERIA

E um dispositivo de armazenamento de energia quimica que tem capacidade de se

transformar em energia elétrica quando solicitada.
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Logo, ao contrario do que comumente se acredita, as baterias ndo sdo depdésitos de
energia elétrica mas sim de energia quimica, até que um circuito seja conectado em
seus polos, dando assim origem a uma reagao quimica que ocorre em seu interior,

convertendo esta energia quimica em elétrica que é entao fornecida ao circuito.

As principais fun¢des da bateria séo:

e Fornecer energia para fazer funcionar o motor da partida;

e Prover de corrente elétrica o sistema de igni¢ao durante a partida;

e Suprir de energia as lampadas das lanternas de estacionamento e outros
equipamentos que poderao ser usados enquanto o motor n&o estiver operando;

e Agir como estabilizador de tensdo para o sistema de carga e outros circuitos
elétricos;

e Providenciar corrente quando a demanda de energia do automovel exceder a

capacidade do sistema de carga (alternador).

CHAVE DE IGNICAO

Tem como fungao ligar o sistema de ignigdo e outros componentes.
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PLATINADO
E um interruptor instalado dentro do distribuidor, acionado pelos ressaltos do eixo.
Tem como funcgao interromper a circulacdo de corrente elétrica no primario da bobina,

fazendo com que haja indugéo no secundario gerando alta tensdo.

CONDENSADOR

Tem geralmente forma cilindrica, em caixa metdlica, que forma o lado de terra e um

cabo ou barra que liga o polo operante do condensador ao borne isolado de contato.

Fundamentalmente um condensador se constitui de duas placas condutoras isoladas
entre si por dielétrico sendo tao eficiente quanto maior for a capacidade isolante do
dielétrico. Os condensadores encontrados no mercado sao constituidos por duas
laminas de estanho ou aluminio, enroladas uma a volta da outra, isoladas entre si por

mica, verniz ou cera.
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DISTRIBUIDOR
Distribui a corrente de ignigao para as velas de acordo com os tempos de igni¢gao. As
partes do distribuidor sao: eixos, contrapesos para avangos, platinados ou bobinas

impulsoras, rotor, tampa com os segmentos e liga¢des para os cabos das velas etc.

Para adiantar automaticamente o ponto de ignicdo, de acordo com as rotagdes do
motor, possui sistema de avancgo centrifugo, e para avangar o ponto de acordo com a

carga do cilindro conta com o avango a vacuo.

A tampa do distribuidor deve estar seca e sem rachaduras, para evitar fuga de

corrente e consequentemente, falhas do motor.

BOBINA

Consiste de um nucleo de laminas de ferro, em redor do qual ha o enrolamento
primario (de relativamente poucas espiras e fio mais espesso) e um enrolamento
secundario (de grande numero de espiras e fio mais fino). Geralmente, o enrolamento
do secundario esta entre o enrolamento primario e o nucleo. As espiras do secundario
estdo em sentido oposto ao das espiras do primario pois a corrente de indugéo ocorre

em sentido inverso. Ambos os enrolamentos sdo bem isolados.
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A bobina tem trés bornes: o borne de entrada de corrente da bateria no enrolamento
primario, o borne de entrada da corrente do platinado do distribuidor € o borne central,
que é, a saida de alta tensdo do enrolamento secundario. A bobina é um
transformador de 12 volts no primario para até 25.000 volts no secundario ( atualmente
chega-se a 45.000V).

CABO DE VELAS

Tem a funcgéo de transportar a lata tens&o transformada pela bobina as velas.

VELAS

A vela tem por funcao fazer saltar entre seus eletrodos uma centelha de ignicdo. Esta

centelha deve inflamar ar/combustivel, altamente comprimida dentro do cilindro.

As partes da vela sdo: carcaca com o eletrodo — massa, corpo de isolagdo de

porcelana com o eletrodo central e anéis de vedacéo.

Durante o trabalho do motor, as velas estdo expostas a carga térmicas mais variadas,
que devem ser dissipadas. Isto é obtido pér meio do tipo e da forma da porcelana e
dos eletrodos. Existem diversos graus calorificos das velas: velas frias, médias e
quentes.
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Velas frias eventualmente sdo usadas em motores de taxa de compressdo mais

elevadas que altas temperaturas na camara de combustao.

Velas quentes sdo eventualmente usadas em motores de baixa compressao que nao

levam o motor a altas temperaturas na camara de combustao.

O que diz os aspectos das velas:

e Permite julgar se o motor trabalha corretamente, se o carburador esta bem
regulado e se a temperatura de trabalho do motor é correta.

e Velas com fuligem preta, Umida (oleosa): usar vela mais quente (ndo esta limpando
a si mesma; particulas de combustivel e de 6leo se depositam conseqtiéncia: fuga
de corrente, falha de ignicao.

e Velas esbranquigadas com vestigio de camadas metélicas fundidas: usar velas
mais frias, pois as mesmas se esquentam de tal forma que chegam a incandescer

(ignigao pér incandescéncia).

VELA NOVA VELA DESGASTADA
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IGNICAO ELETRONICA

No sistema de ignicdo eletrénica os contatos ou platinados s&o substituidos por um

gerador magnético de impulsos instalado no proprio distribuidor, aproximadamente no
mesmo lugar dos ressaltos de um distribuidor convencional.

- Eletrénico (Transistorizado) Pré-resisténcia
%, Unidade SR T I
{?}/@: \'-tda Comando - A A s R ;;
I 5 - _— = *
i ~ = =l b
Chave de Ignigao : l"iﬁ F I] ‘

ey

Velas de Ignigéo
Bosch Super

Distribuidor
de Ignigdo

Bobina de Ignigao

Os impulsos sao transmitidos a um moédulo que por sua vez atua na bobina de igni¢cao
para produzir a alta-tensao para as velas. Seu gerador de impulsos dispensa qualquer

tipo de manutencéo. Este tipo de ignicdo, pbr ndo apresentar nenhuma parte mével
mantém a sua eficacia durante longos periodos.
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ILUMINACAO DO VEICULO

Da iluminacao do veiculo fazem partes: faréis, luzes adicionais e lampadas.

Os fardis tem a finalidade de iluminar a frente e para os lados, a fim de poder

perceber os obstaculos que eventualmente se possam apresentar.

As partes sao: carcagas com vidro de refracdo, espelho parabdlico polido e lampadas

de filamentos.

Existem fardéis com duas lampadas, uma para luz alta e outra baixa, e outra para luz

de estacionamento. Luzes adicionais seriam pér exemplo: faréis de neblina.

Outras lampadas sé&o: iluminacao da placa, de luz de freio, indicadores de direcéo, luz

de ré, iluminagao do painel interior do veiculo.

BUZINA

Compde-se de carcaca (com ou sem tampa), membrana com prato vibrador, ima com

ancora, interruptor.
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Apertando o botdo ou anel de contato no volante da direcdo, a corrente elétrica
atravessa o enrolamento do iméa, atraindo o platinado moével. Isto causa a abertura dos
contatos de interrupgdo. A corrente fica interrompida, o campo magnético cai, o que
tem, como conseqiiéncia, a soltura do platinado mével. Os contatos se fecham
novamente. O platinado é outra vez atraido e 0 processo se renova em ritmo idéntico.
Como o platinado é fixamente ligado na membrana, esta é posta em vibragdes pelo
movimento do mesmo, o que produz um tom correspondente de acordo com o numero
de vibragdes. Através das vibragdes da membrana, o prato entra em vibragdo. Junto
com o tom fundamental da membrana e a tonalidade do prato vibrador, forma-se um
som de timbre especial, que se distingue de todos os outros ruidos do ambiente.

O condensador, as vezes ligado em paralelo com o interruptor, evita formacao de

faisca nos contatos ao se abrirem; outros tipos usam relé.

LIMPADOR DO PARA-BRISA

E acionado por um motor elétrico. Por meio de engrenagens, cuja tomada é
excéntrica, este aciona as palhetas do limpador. A engrenagem movimenta uma
vareta que, seu movimento de vai e vem, imprime um movimento idéntico as palhetas
do limpador de para-brisa. Junto com o limpador acha-se o esguicho, cuja fungdo e a
limpeza do vidro do para-brisa. Normalmente é acionado por meio de uma bomba

elétrica.
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MOTORES DE PARTIDA

FUNCAO

Motores de combustdo nao dispdem de forca prépria para sua partida, como por
exemplo uma maquina a vapor, necessitando de um dispositivo impulsor para a
partida. Na partida ha consideravel resisténcia devido a compressao e ao atrito de
pistdo, biela, arvore de manivelas e mancais, resisténcia essa que precisa ser
superada e que varia com o tipo de acordo com a construgdo e o numero de cilindros

do motor. Depende ainda da viscosidade do 6leo e da temperatura do motor. As

resisténcias por atrito sdo maiores quanto mais frio se encontrar o motor.

N&o é suficiente girar o motor, € preciso atingir um niumero minimo de rotagbes para

que 0 mesmo comece a funcionar.

A CONSTRUCAO DE UM MOTOR DE PARTIDA
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Os motores de partida sao constituidos, via de regra dos seguintes componentes:
e Motor elétrico de partida, parte deles com caixa de redugao.

e Chave magnética com ligaches elétricas, parte deles com relé de comando

adicional.

¢ Sistema mecanico de engrenamento do pinhao.
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ALTERNADORES

O alternador é acionado pelo motor € a sua finalidade é de — estando o motor em
funcionamento — alimentar de energia elétrica todos os consumidores a ele
conectados e carregar a bateria. Isso requer corrente continua. De inicio o alternador
produz corrente alternada que é imediatamente transformada em corrente continua.
Visto o alternador fornecer dessa maneira realmente corrente continua, poderiamos

muito bem dar-lhe o nome de “dinamo”.

O termo “alternador” serve para distingui-lo do dinamo com coletor, ja que a sua

estrutura interna é diferente.

Em consequéncia do ambito de rotagdes amplificado, o alternador ja pode fornecer

poténcia com o motor ainda em marcha lenta.

VANTAGENS DO ALTERNADOR

As seguintes vantagens provam a superioridade do alternador:

e fornecimento de poténcia j4 no regime de marcha lenta do motor, tornando
possivel; a antecipagao do inicio da carga da bateria;

e elevada rotagdo maxima;

e manuten¢do minima;

e pouco desgaste, por isso longa duragao;
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e grande seguranga de funcionamento;

e pouco peso em relacdo a poténcia;

e nao ha necessidade de disjuntor no regulador de tenséo;

e parte elétrica independente do sentido de rotagcdo (excegdo apenas em caso de
emprego de determinados tipos de ventilador);

e possibilidade de emprego de bateria menor, gragcas a carga da bateria.

PRINCIPIO ELETROMAGNETICO

O principio eletromagnético baseia-se no seguinte: Em um condutor elétrico que
“corta” as linhas de um campo magnético, é induzida uma tensao elétrica (forca
eletromotriz — FEM), sendo indiferente que o campo magnético fique estacionario e o
condutor elétrico em movimento ou, vice-versa, o condutor estacionario e o campo
magnético moével. No alternador, o condutor elétrico (representado pelo enrolamento
do estator) é estacionario e o campo magnético efetua um movimento de rotagao. Dai
o nome de “rotor”. Como os poélos do campo magnético modificam constantemente a
sua posicao em virtude da rotagao, forma-se no condutor uma tensao com valores e

direcdo que se alternam ou seja uma tensao alternada.
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