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o CEPRA Objectivos Gerais e Especificos

OBJECTIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

No final deste médulo, o formando devera ser capaz de:

OBJECTIVO GERAL

Identificar os varios tipos de motores descrevendo as suas caracteristicas
e modos de funcionamento e identificar os varios 6rgdos de um motor
descrevendo as suas fungdes no conjunto do motor. Deve ser também
capaz de efectuar procedimentos de inspeccdo e testes de verificacdo do
funcionamento do motor.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

1. Distinguir e identificar pelas suas principais caracteristicas diferentes
tipos de motores.

2. Descrever os principios de funcionamento de um motor a gasolina a 4
(quatro) tempos identificando os 4 (quatro) tempos do ciclo.

3. Descrever os principios de funcionamento de um motor a gasolina a 2
(dois) tempos identificando os 2 (dois) tempos do ciclo.

4. Descrever os principios de funcionamento de um motor Diesel a 4
(quatro) tempos identificando os 4 (quatro) tempos do ciclo.

5. Dado um motor a gasolina, identificar os seus principais 6rgaos e
descrever as suas fungdes.

6. Dado um motor Diesel, identificar os seus principais érgaos e
descrever as suas fungdes.

Caracteristicas e Funcionamento dos Motores E.1
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7. Definir os conceitos de cilindrada unitaria e total de um motor e dado um
motor determinar a sua cilindrada unitaria e total.

8. Definir o conceito de relagdo de compressdo de um motor.

9. Dado um motor, efectuar o teste de compressao dos cilindros utilizando o
equipamento adequado e os procedimentos correctos.

10. Dado um motor, efectuar o teste de fugas utilizando o equipamento ade-
quado e os procedimentos correctos.

11. Dado um motor rotativo do tipo Wankel, descrever o seu principio de
funcionamento.

12. Dado um motor rotativo do tipo Wankel, identificar os seus principais
6rgaos e descrever as suas funcoes.

13. Descrever e interpretar o ciclo tedrico Otto e o ciclo tedrico Diesel.

14. Efectuar a comparacao entre ciclos tedricos e reais.

15. Definir o indice de Octano de um combustivel e descrever a sua
influéncia no funcionamento de um motor a gasolina.

16. Definir o indice de Cetano de um combustivel e descrever a sua
influéncia no funcionamento de um motor diesel.

17. Descrever o processo de combustdo de um motor a gasolina,
identificando os produtos da combustao.

18. Descrever o processo de combustdo de um motor a diesel,
identificando os produtos da combustao.

19. Definir o conceito de detonagdo e descrever as causas e factores
que influenciam o aparecimento deste fendmeno no motor.

20. Definir o conceito de ponto de ignicdo num motor a gasolina, descrever
a influencia do ponto de ignigdo no funcionamento do motor e identificar
os factores que o influenciam.
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o CEPRA Introdugio

0 - INTRODUGCAO

Os primeiros veiculos que o homem inventou para se deslocar ou transportar cargas, eram
veiculos que nao dispunham de locomogao auto-suficiente. Para se moverem, tinham que
ser empurrados ou puxados por animais ou pelo proprio homem. De facto, durante muitos
séculos a tracgao animal foi utilizada como o meio mais eficaz de fazer deslocar sobre a terra
os veiculos de transporte de pessoas e mercadorias.

Além do mais, tornava-se dificil e quase inacessivel as pessoas percorrer grandes distancias,

fazendo com que as mesmas conhececem pouco mais que o lugar onde tinham nascido.

A China é um exemplo de um grande Pais onde veiculos de traccdo humana para transporte
de pessoas e cargas, foram utilizados em grande escala até aos nossos dias.

Mas ao longo das vérias épocas da histéria da humanidade, houve sempre alguém cujo
inconformismo e talento se juntaram para tentar mudar e melhorar situacées menos boas, e
satisfazer necessidades. Diminuir o seu esforgo fisico e a dependéncia em relagéo a tracgao

animal eram necessidades do homem.

A capacidade inventiva, espirito de iniciativa e forga de vontade para atingir um objectivo
pretendido, levaram o homem a inventar os motores (finais do século XIX). Apareceram varios
tipos de motores (maquina a vapor, motores de combustdo interna, a turbina, etc.), que iriam
permitir entre muitas coisas, a desejada auto-locomoc¢éo de veiculos de transporte abrindo
assim caminho a diminui¢ao do trabalho arduo e ingrato de muitas pessoas.

Surgiu entdo o termo automovel (veiculo que se desloca pelos seus proprios meios) até entdo

inexistente.

Ainvencao do motor nao foi obra de uma Unica pessoa, mas sim o resultado da contribui¢cao do
trabalho efectuado por muitas pessoas da area das ciéncias fisicas e quimicas.

Entre estas pessoas figuram nomes como Beau de Rochas (francés, inventor do ciclo a 4
tempos), Nicolas Otto (alemao, primeiro a fazer funcionar um motor segundo o ciclo com o seu
nome) e Rodolphe Diesel (francés, inventor do motor com o seu nome).

De entao para ca, os motores nomeadamente de automéveis nao pararam de se desenvolver.

Apesar dos principios de funcionamento dos motores se manter a mesma desde os primeiros
motores, tem havido um enorme avango em determinados campos tais como, os materiais
utilizados, gestao electronica dos motores, fiabilidade dos motores, diagndstico de avarias dos

motores, etc.

Este mdédulo apresenta as caracteristicas e fundamentos de funcionamento dos motores

modernos bem como procedimentos de reparacao e verificagcao.
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O profissional do ramo da reparagédo automovel que conhece e domina as caracteristicas e os
fundamentos de funcionamento dos motores modernos tem meio caminho andado para uma boa

execucao do seu trabalho.
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1- INTRODU(}AO AO MOTOR

1.1 - TIPOS DE MOTORES

Os motores utilizados em automdveis, podem ser divididos em grupos diferentes consoante os
seguintes critérios:
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1.1.1 - TIPO DE MOVIMENTO

Os motores dividem-se segundo o tipo de movimento do seguinte modo:

Motor de Embolos com movimento alternado.

Motor com émbolo rotativo (motor Wankel).

Motor de turbina.

Motor a jacto.

No estudo deste mdédulo apenas serdo tratados os motores de émbolos com movimento
alternado e, os motores de émbolo rotativo (motor Wankel).

Motor de @mbolos com movimento alternado

Estes motores transformam a energia calorifica proveniente da combustdo de um carburante,
em movimento linear e alternativo de émbolos que, por sua vez é transformado em movimento
rotativo de uma cambota através de um sistema biela/manivela, como mostra a figura 1.1.
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Fig.1.1 - Transformag&o de movimento linear e alternativo de um émbolo em movimento rotativo

de uma cambota.

Motor de @mbolos com movimento rotativo

Estes motores transformam a energia calorifica proveniente da combustdo de um carburante,
em movimento rotativo de um émbolo que, por sua vez é transmitido directamente ao sistema
de transmisséao. Este tipo de motor € chamado motor Wankel, nome do seu criador.

1.1.2 - MODO DE FUNCIONAMENTO

Os motores funcionam segundo um dos seguintes modos de funcionamento:

Motor a 4 (quatro) tempos.

Motor a 2 (dois) tempos.
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1.1.3 - TIPO DE COMBUSTIVEL

Os motores dividem-se segundo o tipo de combustivel do seguinte modo:

Motor a gasolina.

Motor a gasoleo (motor Diesel).

Motor a GPL (gas de petroleo liquefeito).

Motor a alcool.

Motor de multiplos combustiveis.

O motor a gasolina e o_motor diesel sdo os motores mais utilizados.

O motor a GPL comega actualmente a ser bastante utilizado, devido ao GPL desgastar menos
0 motor, ser mais econémico e, ser menos poluente que os motores a gasolina e diesel, entre
outras vantagens.

O motor a alcool é utilizado em paises como o Brasil, desde as crises petroliferas da década
de 70.

1.1.4 - FORMAGAO DA MISTURA

Os motores dividem-se segundo o tipo de formagao da mistura do seguinte modo:

Motor com carburador.

Motor de injeccao.
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Podemos distinguir os motores, também pelo local onde se forma a mistura:

Dentro do cilindro - Motor Diesel e modernos motores a gasolina de injecgéo
directa.

No colector de admissao - Motor a gasolina convencional.

1.1.5 - DISPOSIGAO E NUMERO DE CILINDROS
1.1.5.1 - DISPOSIGAO DOS CILINDROS

Os motores dividem-se segundo a disposigao dos cilindros do seguinte modo:

Motor de cilindros em linha.

Motor de cilindros em V.

Motor de cilindros em W.

Motor de cilindros horizontais opostos.

Motor radial.

Cilindros em linha: —Il

E a disposicdo mais utilizada por ser a
mais econdmica e simples. Trata-se de
um unico bloco onde se encontram os
cilindros alinhados, como mostra a figura
1.2.

A principal desvantagem desta disposi-

¢ao dos cilindros em relagao as outras
disposicbes (para 0 mesmo numero de
cilindros) é o facto da cambota ter que ser

Fig.1.2 - Cilindros em linha

maior.
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Cilindros em “V”: ——

Os cilindros sao dispostos em dois blo- e
cos que se unem em “V” formando um
determinado angulo (Fig.1.3). Os dois
blocos tém uma cambota comum. Tem
a vantagem de ser mais curto que o
bloco em linha, para 0 mesmo numero

de cilindros. E mais utilizado quando o
numero de cilindros € de seis ou mais. e e

Fig.1.3 — Cilindros em V

Cilindros em “W”

Esta configuracdo é semelhante a disposi-
¢ao em “V”, mas possui trés blocos de
cilindros . Deste modo, constroiem-se
moto-res com varios cilindros, normalmen-
te 12 (doze), ocupando menos espago
que um motor de cilindros em “V”, também
com 12 (doze) cilindros. Ver a Figura 1.4

Cilindros horizontais opostos: Fig.1.4 — Cilindro em W

Neste caso existem duas bancadas que
se opdem horizontalmente, como se vé
na figura 1.5. Tem a vantagem de ser
um motor bastante equilibrado pois o
movimento de um émbolo é compensado
pelo outro que se desloca em sentido ! __ ..
contrario. Obtém-se, também, um centro
de gravidade do veiculo mais baixo,
com consequéncias benéficas para o

comportamento do veiculo.

Fig.1.5 - Cilindros horizontais opostos
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1.1.5.2 - NUMERO DE CILINDROS

Se os motores tivessem apenas um cilindro, para se obter a poténcia necessaria, o cilindro
teria de ser de grandes dimensdes.

O émbolo e a biela teriam que ser muito grandes, o volante do motor muito pesado, e a cambota
muito robusta.

O excessivo peso das massas em movimento e o forte impulso (todo o esforgo motor) que a
cambota receberia em cada duas voltas, tornaria dificil um funcionamento equilibrado do motor.
Pelo que um motor de um unico cilindro ndo é adequado para um automovel.

Num motor de varios cilindros a mesma pontécia é obtida, com a vantagem da utilizagéo de
mais componentes moveis de menores dimensdes e peso.

A cambota em vez de receber todo o esforgco motor de uma sé vez em cada duas voltas (como
no caso do motor de um cilindro), recebe-o ao longo dessas duas voltas repartido em varios
impulsos (tantos quantos o numero de cilindros).

Nos motores de varios cilindros podem-se considerar duas hipéteses:

a) Motor com muitos cilindros de pequena cilindrada unitaria.

b) Motor com poucos cilindros de grande cilindrada unitaria.

Algumas das vantagens e desvantagens da hipotese a) em relagdo a hipétese b) sdo as
seguintes:
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VANTAGENS

- Melhor rendimento térmico.

- Possibilidade de obtencdo de poténcias especificas superiores aumentando o
regime maximo do motor.

- Maior uniformidade do binario do motor.

- Melhor equilibrio das massas em movimento, o que se traduz em menores vibra-

¢des do motor.

DESVANTAGENS

- Aumento do comprimento da cambota, o que se traduz em aumento de problemas
ligados a vibragdes torsionais.
- Aumento do volume e peso total do motor.

- Diminuigao do rendimento mecanico e com ela a diminui¢gado da poténcia.

MOTOR DE 2 (DOIS) CILINDROS
Os motores de dois cilindros sdo motores utilizados em veiculos de pequena poténcia e
pequena cilindrada, para circulagéo urbana.

Estes motores s&o normalmente motores a gasolina e com cilindros dispostos em linha ou
horizontalmente opostos.

Num motor de dois cilindros a 4 (quatro) tempos, os tempos nos dois cilindros acontecem como
mostram as tabelas 1.1. e 1.2..
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TEMPOS
2 ', VOLTAS DO
CILINDROS DA CICLO
LA L CAMBOTA
CILINDRO 1 CILINDRO 2
12 Admissao Combust./Expans.
28 Compressao Escape
38 Combust./ Admiss&o
Expans.
42 Escape Compressao

Tab. 1.1 - Dois cilindros em linha

TEMPOS
2 ", DO
CILINDROS VOLTAS CICLO
HORIZONTAL / OPOSTO
DA CAMBOTA
CILINDRO 1 CILINDRO 2
18 Admissao Combust./Expans.
28 Compressao Escape
t.
32 Combust./ Admissao
Expans.

43 Escape Compressao

Tab. 1.2 - Dois cilindros horizontal / opostos
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MOTOR DE 4 (QUATRO) CILINDROS

Os motores de 4 (quatro) cilindros sao os motores mais utilizados nos veiculos de pequena e
média poténcia.

A maioria dos motores de 4 (quatro) cilindros que funcionam em ciclo de 4 (quatro) tempos,
tanto a gasolina como a diesel, sdo motores com cilindros dispostos em linha.

No entanto, também s&o utilizados motores com cilindros dispostos em V e horizontalmente
opostos.

Estes motores funcionando em ciclo de 4 (quatro) tempos, podem ter diferentes ordens de
ignigao:

1-3-4-2

1-4-3-2

NOTA:

Ordem de ignigao 1-3-4-2 significa que as combustées nos 4 (quatro) cilindros déo-
se na sequinte ordem:

Primeiro no cilindro 1, a sequir no cilindro 3, a seguir no cilindro 4 e por ultimo no
cilindro 2.

Como é 6bvio, todos os tempos do ciclo terdo a mesma ordem.

A tabela 1.3 mostra os tempos de um motor de 4 (quatro) cilindros em linha, funcionando em
ciclo de 4 (quatro ) tempos, em que a ordem de ignig¢ao é 1-3-4-2.
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Y TEMPOS DO CICLO
4 CILINDROS
- VOLTAS CILINDROS
LINHA DA
L CAMBOTA
Ordem de ignigdo: 1-3-4-2 1 2 3 4
: 20 __ 12 C/E| E c A
2@ E A C/E C
32 A C E C/E
42 C C/E A E
A-Admissao C-Compressdo C/E - Combustdo/Expansao E - Escape

Tab.1.3 — Quatro cilindros em linha

Atabela 1.4 mostra os tempos de um motor de 4 (quatro) cilindros horizontalmente opostos,
funcionando em ciclo de 4 (quatro ) tempos, em que a ordem de ignig¢ao é 1-4-3-2.

1/2
4 CILINDROS CILINDROS
HORIZONTAL / OPOSTOS VOI;-:AS
Ordem de ignigao: 1-4-3-2
CAMBOTA
1 2 3 4
1@ C/E E A C
=1 AP 22 E | A c |cl/E
i "/r':",."',z
/.r/'.'.r’f 7% 4
5 _ - B Kh A C C/E E
42 C C/E E A

A-Admissdao C-Compressdo C/E - Combustdo/Expansao E - Escape

Tab.1.4 — Quatro cilindros horizontal/ opostos
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A tabela 1.5 mostra os tempos de um motor de 4 (quatro) cilindros em V, funcionando num

ciclo de 4 (tempos) em que a ordem de ignig¢ao é 1-4-3-2.

1 TEMPOS DO CICLO
4 CILINDROS
EM V UelBIre CILINDROS
DA
Ordem de ignigao: 1-3-4-2
CAMBOTA
1 2 3 4
18 C/E E C A
28 E A C/E C
32 A C E C/E
42 C C/E A E
A-Admissdo C-Compressdao C/E - Combustdo/Expansao E - Escape

Tab.1.5 — Quatro cilindros em V

MOTOR DE 3 (TRES) CILINDROS

Os motores de 3 (itrés) cilindros sao
motores em que os cilindros sédo dispostos
em linha, como mostra a figura 1.6.

\

Fig.1.6 — Motor de 3 (trés) cilindros em linha
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Nestes motores os moentes da cam- 1 2 3

bota onde se apoiam as cabecgas
das bielas dos trés cilindros, estdo
desfasados de 120° entre si, como
mostra a figura 1.7.

A ordem de ignigdo de um motor de

3 (trés) cilindros, funcionando em ciclo +

de 4 (quatro) tempos é geralmente \

1-3-2 e as combustdes nos cilindros

sucedem-se espagadamente com Fig.1.7 — Desfasamento de 120° entre os
intervalos de 60° moentes da cambota

MOTOR DE 5 (CINCO) CILINDROS

Os motores de 5 (cinco) cilindros, tanto a gasolina como diesel, s&o motores em que os cilindros
s&o normalmente dispostos em linha, como mostra a figura 1.8.

Fig.1.8 — Motor de 5 (cinco) cilindros em linha

Nestes motores os moentes da cambota onde se apoiam as cabecas das bielas dos cinco
cilindros, podem estar desfasados de 72° entre si, como mostra a figura 1.9.
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A ordem de igni¢gdo de um motor
de 5 (cinco) cilindros, funcionando
em ciclo de 4 (quatro) tempos,
pode ser 1-2-4-5-3.

Quando comega o tempo de
combustdo / expansdo num
cilindro, ainda n&o terminou o
tempo de combustado / expanséao
do cilindro anterior na ordem.

7 CEPRA

\

Fig.1.9 — Desfasamento de 72° entre os moentes

da cambota

Os motores de 5 (cinco) cilindros apresentam uma regularidade de rotacdo do motor maior que

os motores de 4 (quatro) cilindros, o que resulta em menores vibragdes em funcionamento.

MOTOR DE 6 (SEIS) CILINDROS

Os motores de 6 (cinco) cilindros, tanto a gasolina como diesel, sao motores em que os

cilindros s&o dispostos em linha (Fig.1.10) ou em V (Fig.1.11).

Fig.1.10 — Motor de 6 (seis) cilindros em linha
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Fig.1.11 — Motor de 6 (seis) cilindros em V

CILINDROS EM LINHA

Na disposicao de cilindros em linha, os émbolos deslocam-se aos pares (cilindros 1 e 6,
cilindros 2 e 5 e cilindros 3 e 4) existindo um desfasamento entre os moentes da cambota
destes trés pares de cilindros de 120° entre si, como mostra a figura 1.12.

Fig.1.12 — Desfasamento de 120° entre os moentes da cambota
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A ordem de ignigao de um motor de 6 (seis) cilindros em linha é 1-5-3-6-2-4.

Quando comega o tempo de combustado / expansao num cilindro, ainda nao terminou o tempo
de combustao / expansao do cilindro anterior na ordem.

Com esta ordem de ignigdo, o motor apresenta uma boa regularidade de rotagdo do motor,
sendo os esforgos repartidos uniformemente ao longo da cambota, o que resulta em menores
vibragdes e esforgos torsionais em funcionamento.

Uma grande desvantagem do motor de 6 (seis) cilindros em linha, é o facto de ser um motor
muito comprido.

CILINDROS EM V

Na disposicao de cilindros em V, tem-se dois blocos de 3 (trés) cilindros cada formando um
determinado angulo entre si.

A figura 1.13 mostra o esquema de um motor de 6 (seis) cilindros em V em que o angulo
entre os dois blocos é de 90°. As bielas unem-se & cambota duas a duas, em trés moentes
da cambota que se encontram desfasados de 120°.

A ordem de igni¢gao do motor da figura 1.13 é 1-4-2-5-3-6, ou seja, as combustdes dao-se
alternadamente em cilindros pertencentes a blocos diferentes e segundo uma ordem linear ao
longo da cambota.

6
3
2 5
y =25
1 4 PMI (4,5,6) "3_6- “bm (1,2,3)

Fig.1.13 — Motor de 6 (seis) cilindros em V (blocos a 90°)
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A figura 1.14 mostra o esquema de um motor de 6 (seis) cilindros e V e que o angulo entre os
dois blocos é de 60°. A cambota tem 6 (seis) moentes (um por cada biela e cilindro) que se
encontram desfasados de 60°.

No motor da figura 1.14 , os cilindros sobem e descem dois a dois (cilindros 1 e 5, cilindros
2 e 6 e cilindros 3 e 4) e a ordem de ignigado é 1-4-2-5-3-6, ou seja, as combustdes dao-se
alternadamente em cilindros pertencentes a blocos diferentes e segundo uma ordem linear ao
longo da cambota.

Fig.1.14 — Motor de 6 (seis) cilindros em V (blocos a 60°)

MOTOR DE 8 (OITO) CILINDROS

Em tempos foram muito utilizados moto-
res de 8 (oito) cilindros em linha. Devido ao
seu elevado comprimento, estes motores
foram sendo substituidos por motores com
cilindros dispostos em V, como mostra
a figura 1.15.

Fig.1.15— Motor de 8 (oito) cilindros em V
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O motor de 8 (oito) cilindros em V é um motor com dois blocos de 4 (quatro) cilindros cada,
formando normalmente um angulo de 90° entre si.

A cambota tem quatro moentes aos quais se unem as bielas duas a duas (duas bielas para cada
moente), como mostra a figura 1.16. Os dois moentes das extremidades estdo desfasados de
90° em relagdo aos dois moentes do meio.

Fig.1.16 — Cambota e bielas de um motor de 8 (oito) cilindros em V

i 8
No motor esquematizado na figura 1.17 , 7
os cilindros sobem e descem dois a dois 3
(cilindros 1 e 6, cilindros 3 e 5, cilindros 4 6
e 7 e cilindros 2 e 8) e a ordem de ignicao 2
€ 1-5-4-8-6-3-7-2, ou seja, as combustdes 5
dao-se alternadamente em cilindros !

pertencentes a blocos diferentes.

Fig.1.17 — Esquema de motor de 8 (oito)

cilindros em V.
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1.1.6 - TIPO DE ARREFECIMENTO

Os motores dividem-se segundo o tipo de arrefecimento do seguinte modo:

Motor arrefecido por liquido refrigerante: Existe um circuito de liquido
através de canais, que arrefece os orgdaos do motor.

Motor arrefecido a ar: O deslocamento do ar envolvente do motor provoca o
arrefecimento dos orgdos do motor.

1.1.7 - TIPO DE IGNIGAO

Os motores dividem-se segundo o tipo de ignigdo do seguinte modo:

Motor a gasolina com ignigao por faisca: A ignicdo é realizada através de
uma faisca produzida por uma vela de ignigéo.

Motor diesel com igni¢cao espontanea: Aigni¢cdo da-se quando o combustivel
entra em contacto com ar quente fortemente comprimido.

1.1.8 - TIPO DE ENCHIMENTO DO CILINDRO

Os motores dividem-se segundo o tipo de enchimento do cilindro do seguinte modo:

Motor de aspiragdo: O préprio movimento do émbolo desde o PMS (Ponto
Morto Superior) para o PMI (Ponto Morto Inferior), no
tempo de admissao, provoca vacuo e aspira ar ou mis-

tura gasosa ar/combustivel para o interior do cilindro.
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Motor sobrealimentado:

Quando existe um mecanismo que comprime O ar ou mistura gasosa ar/
combustivel para dentro do cilindro. Sdo exemplos os compressores volumétri-
cos e os turbo compressores.

1.1.9 - TIPO DE ACCIONAMENTO DAS VALVULAS

Os motores dividem-se segundo o tipo de accionamento das valvulas do seguinte modo:

Motor com uma arvore de cames lateral, no bloco (Fig.1.18.)

Motor com uma arvore de cames a cabeca — Sistema OHC (Fig.1.19)

Motor com_duas arvores de cames a cabega - Sistema DOHC (Fig.1.20)

Fig. 1.18 - Arvore de cames no bloco Fig. 1.19 - Uma arvore de cames a
cabega (OHC)
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Fig.1.20 — Duas arvores de cames a cabega (DOHC)

Nota:
OHC — Over Head Camshaft.
DOHC - Dual Over Head Camshaft.

1.1.10 - CICLO DE FUNCIONAMENTO

Os dois ciclos de funcionamento mais utilizados nos projectos de motores e que definem o seu

funcionamento sao:

O ciclo Diesel; o combustivel é o gasodleo.

O ciclo OTTO; o combustivel é a gasolina.

1.1.11 - COMBUSTAO

No ponto anterior foram citados os ciclos mais comuns. Cada um deles realiza a combustao
de forma particular:
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No ciclo Diesel, o combustivel é inflamado pela temperatura do ar, no
tempo de compresséo. Quando o émbolo se desloca para o PMS, e
ao atingir uma determinada temperatura, o combustivel auto-inflama-
se.

No ciclo OTTO a mistura é inflamada por um sistema auxiliar de igni-
¢ao que dispara uma faisca, através da vela de ignicdo quando o ém-
bolo se desloca para o PMS, no final do tempo de compresséo.

1.2 - MOTOR A GASOLINA

O motor a gasolina transforma a energia calorifica produzida pela combustao de um carburante,
em energia mecanica que por sua vez € transmitida as rodas do veiculo. O carburante,
constituido por uma mistura de ar e gasolina (mistura gasosa) € queimado no interior dos
cilindros do motor.

Este tipo de motor € designado por motor de combustéo interna, pois a combustao da mistura
gasosa ar/gasolina é efectuada no seu interior.

Nestes motores, a elevada velocidade de propagag¢édo da chama durante a combustéo da
mistura gasosa ar/gasolina, provoca um efeito que se assemelha a uma explosao. Por isso, ao
motor de gasolina € comum chamar-se motor de exploséo.

1.2.1 - FUNCIONAMENTO DO MOTOR A GASOLINA

A mistura gasosa ar/gasolina é introduzida no interior do cilindro (cAmara de combust&o), &
comprimida por um émbolo, e depois, inflamada através de uma vela de igni¢cdo. Ao inflamar-
se, da-se a combustao da mistura gasosa que expandindo-se faz empurrar o émbolo. A seguir,
0 émbolo expulsa os gases queimados para o exterior.

O movimento rectilineo de cada émbolo para cima e para baixo no interior do cilindro, &
transformado em movimento rotativo por um veio de manivelas (cambota) através de uma
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biela, o qual é transmitido as rodas do veiculo através dos érgaos do sistema de transmissao
(embraiagem, caixa de velocidades, veio de transmissao e diferencial).

Uma 