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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP
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1. Motor de combustão interna


Princípio termodinâmico


Generalidades


Tipos de motor de combustão


Conceitos sobre dimensões e rendimentos


Temperatura


Princípio termodinâmico


Para que o motor de combustão interna funcione é necessário que haja a combinação de três elementos em uma proporção adequada:
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Figura 1 – Triângulo do fogo.


Generalidades


Os motores de combustão interna do tipo convencional são fundamentalmente iguais e possuem as mesmas peças, por exemplo: bloco, cabeçote, cárter, árvore de manivelas, cilindros, êmbolos, árvore de comando de válvulas, tuchos, varetas, balancins, engrenagens de distribuição e bomba d’água. No entanto, há diferença nos órgãos dos sistemas de combustível e ignição, resultando daí a diferença básica de funcionamento.


Tipos de motor de combustão


Existem dois tipos de combustão: por centelhamento (ICE) e por compressão (ICO).


Por centelhamento (ICE)


Esse processo usa como dispositivo de queima as velas de ignição (spark plug), que recebe a corrente elétrica proveniente de uma fonte de energia (bateria ou alternador). São instaladas uma em cada cilindro do motor, onde provocam chispas, iniciando a queima da massa gasosa (combustível e ar) previamente vaporizada e introduzida nos cilindros. Nos motores de baixa compressão do tipo explosão (gasolina ou álcool) o sistema de combustível é encarregado de dosificar e distribuir proporcionalmente ar e combustível em uma mistura homogênea aos cilindros, no tempo de admissão.


Por compressão (ICO)


Esse processo é usado nos motores de combustão lenta (diesel), em que somente o ar é aspirado e comprimido até alcançar uma temperatura elevada (acima de 600°C). Sobre essa massa de ar incandescente é feita a pulverização de combustível, que, combinado às moléculas de oxigênio, se inflama e dá início aos ciclos normais de funcionamento.


Conceitos sobre dimensões e rendimentos
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Figura 2 – Dimensões internas do motor.


O ponto morto superior (PMS) é o ponto máximo que o pistão atinge em seu movimento de subida invertendo o sentido do movimento em seguida. Já o ponto morto inferior (PMI) é o ponto máximo que o pistão atinge em seu movimento de descida, invertendo o sentido do movimento em seguida.


O curso é a distância, expressa em milímetros, que o êmbolo percorre desde o ponto morto superior (PMS) até o ponto morto inferior (PMI).


A relação entre o curso do pistão e o diâmetro dos cilindros influencia as características do motor. Essa relação vai estabelecer se o motor terá mais rotação ou torque.


Quadro 1 – Características do motor
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Cilindrada


É o volume definido pelo espaço criado dentro do cilindro quando se desloca do PMS ao PMI. Para determinar o volume de um cilindro é necessário calcular a sua área, por meio da fórmula a seguir:
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O volume de um cilindro é determinado por meio da multiplicação da área pelo curso do cilindro de PMI até PMS, pela fórmula:


V = A · comp


Esse volume é dado em cm3, portanto para efetuação do cálculo, é necessário transformar todas as medidas em centímetro.


Cilindrada total


A cilindrada total é a multiplicação do volume (V) de um cilindro pela quantidade de cilindros do motor.


Relação de Compressão (RC)


É a relação entre:
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Onde:


V = volume do curso do pistão (cilindrada);


v = volume da câmara de compressão.


Quanto maior a relação de compressão, maior o rendimento termomecânico do motor. A relação de compressão pode ser aumentada ao se rebaixar o cabeçote, reduzindo assim o volume da parte superior da câmara. Outra forma de aumentar esta relação é utilizar juntas de cabeçotes mais finas ou substituir êmbolos de cabeça côncava por outro com cabeça plana.


Força


É uma grandeza que tem a capacidade de vencer a inércia de um corpo, modificando sua velocidade, em relação à magnitude ou à direção.


Torque


É um esforço de torção determinado pela força aplicada e pela distância da aplicação (alavanca).
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Figura 3 – Torque = força × distância.




Exemplo


Se for aplicada uma força de 50 newtons (N) em uma distância de 1 metro (m), tem-se:


Torque = 50 × 1 = 50 N × m





Também é muito comum a utilização do Kgf × m para expressar grandeza de torque, sendo:


Kgf × m = 9,81 N × m


Potência


É a medida do trabalho realizado em uma unidade de tempo. Como o trabalho é o resultado de uma força que desloca seu ponto de aplicação, deve-se observar:
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• a unidade mais comum para expressar a potência de uma máquina é o cavalo-vapor (cv).
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Figura 4 – Cavalo-vapor.




• a potência obtida pelo método DIN é geralmente expressa em cv. 1 cavalo-vapor (cv) corresponde à força necessária para elevar em 1 segundo (s), 75 kilogramas-força (kgf) à altura de 1 metro (m), isto é:
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Potência em watts


Watt é a potência desenvolvida quando se desloca o ponto de aplicação de uma força constante e igual a 1 newton (N), em uma distância de 1 metro (m) em 1 segundo (s).
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A potência de um motor é expressa em kilowatts (kW), que equivale a 1.000 watts (W).


kW = 1,35869 cv ⇒ 1 cv = 0,736 kW


Pressão


Pressão é uma força que age perpendicularmente à superfície, isto é, determinada área.
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Figura 5 – Pressão.


A unidade de medida de pressão é o pascal (Pa), porém, pode-se encontrar medidas em outras unidades atmosféricas (atm), libras por polegada quadrada (psi), bar (bar), kilograma-força por centímetro quadrado (kgf/cm2) etc.


Quando se fala em pressão atmosférica, quer-se tratar da pressão exercida pelo peso de ar sobre nós.


A pressão atmosférica no nível do mar é de 1,013 × 105 Pa.


Ou seja, a atmosfera exerce uma força de cerca de 1 × 105 N em cada metro quadrado da superfície da terra. Apesar de ser um valor muito grande, não é notado porque geralmente existe ar dentro e fora dos objetos, de modo que as forças exercidas pela atmosfera em cada lado do objeto são contrabalanceadas. Somente quando existem diferenças de pressão em ambos os lados é que a pressão atmosférica se torna importante. Um exemplo é beber utilizando um canudo, quando é possível perceber que a pressão é reduzida no alto do canudo, e a atmosfera empurra o líquido através do canudo até a boca.


Fluido


É a matéria em condições de exibir movimento relativo entre as partes que a compõem. Gases e líquidos são exemplos de fluidos, pois adquirem a forma do recipiente que ocupam e, portanto, não mantêm um formato próprio. Quando estão sob a ação de forças e pressão, costumam escoar com facilidade.


Pressão em um fluido


Aplicar uma força em um determinado ponto do fluido não provoca seu movimento, ou de parte significativa dele. Para se deslocar o fluido é necessário “diluir” a força, aplicando-a sobre certa área dele, o que distribuirá sua ação. Essa distribuição da força em uma área A é denominada pressão. A pressão é definida como a razão entre o módulo da força perpendicular à superfície e a área sobre a qual ela será aplicada:
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Princípio de Pascal


O princípio de Pascal pode ser utilizado para explicar como um sistema hidráulico funciona. Um exemplo comum desse sistema é o elevador hidráulico utilizado para levantar um carro do solo para reparos mecânicos.


A pressão aplicada a um fluido dentro de um recipiente fechado é transmitida, sem variação, a todas as partes do fluido, bem como às paredes do recipiente.
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