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IHTBODUi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e s c r e v e r e i n e s t e o s p r i n c x p i o s d e f u n c i o n a n e n t o , bem com o 

a m on t a gem e d esm on t a gem d o s e q u i p a m e n t o s m e ca n i co s com g_ue l i 

d e i n o p e r i o d o em q u e e s t i v e e s t a g i a n d o . 

0 e s t a g i o f o i r e a l i z a d o n a s o f i c i n a s d a d i v i s a o d e m a n u t e n 

gao e r e c u p e r a g a o do DNOCS de Camp i n a Gr a n d e , P a r a i b a . 



I I - O B J E T I V 0 

A f i n a l i d a & e d es te r e l a t o * r i o 6 a de i n f o r m a r aos p r o fe s 

s or es da a r ea e a quem pos s a i n t e r e s s a r , de gorma r e d u z i d a , t 

da uma a t i v i d a d e d e s en vo l v id a p o r mim no p e r l od o da s o r i e n ta g o 

es p r a t i e a s ; . 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - MOTORES 

Os motor es v i s t o a q u i sao de combu stao i n t e r n a . 0 p r in c . 1 

p i o desses motor es e" de t r a n s f o r m e r e n e r g i a t S r m i c a em e n e r g i a me 

c a n ie a , d i r e ta m e n te u t i l i z a v e l . Apds a m i s t u r a c o m b u s t i ve l e a r 

s er compr imido na camara de combu stao de cada c i l i n d r o , i n i c i a - s e 

uma qu eima , a q u a l l i b e r a uma f o r c a c o n t r a a cab ega do p i s ta o , 

for ga n d o es te a mover - s e c o n t r a o e ix o de m a n i ve l a s . 

A b i & l a t t a n s m i t e a f o r g a a tu a n te na cab ega do p i s t a o , 

r e s u i t a n t e da expansao dos gases ao moente do e ix o de ma n ive l a s , 

fa zendo com que es te g i r e , con ver ten d o a s s im o movimento r e t i l i n e 

o do p i s t a o em movimento r o t a t i v o do e ix o de m a n i ve l a s . 

3 . 1 - M otor D i e s e l 

Esse t i p o de mot'.- r de combu stao i n t e r n a , somente o a r e* 

comp r im id o , sendo o c o m b u s t i ve l i n j e t a d o no i n t e r i o r do c i l i n d r o , 

quando a compressao do a r a t i n g e s eu p on to maximo, a eleva ga o de 

te m p e r a tu r a e p r es s a o no i n t e r i o r do c i l i n d r o , im f l a m a o 61eo d i e 

s e l i n j e t a d o na camara de comb u s ta o. 

3 . 2 - M otor a G a s o l in a 

M otor de comb u stao i n t e r n a , no q u a l a m i s t u r a g a s o l i n a / 

a r se i n f l a m a , a t r a ve s de uma c e n t e l h a e l £ tr i c a , cau sando a q u e i -

ma da m i s t u r a e a expansao dos ga s es . 

3 .3 - M otor es de Q u a tro Tempo. 

3 . 3 . 1 - Fu nciona mento 

b s tempos ou fa s e do t r a b a l h o m oto r , sao sempre q u a tr o 

p a r a q u a l q u e r numero de c i l i n d r o s ; a s p i r a g a o , compres sao, expjio -

sao ou comb u stao e d es ca rga ou escapamento, p r op o r c ion a d os p e l o s 



movimentos dos p i s t o e s em h a r mon ia com os das v a l v u l a s , c o m b u s t i ve l 

e c e n t i l h a s . 

Em cada c i l i n d r o tern duas v a l v u l a s , um p a r a admissao e o u -

t r a p a r a d es ca r ga ou es ca pa mento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3J3J1.1 - l e Tempo de Admis s a o. 

A medida . que o p i s t a o move- se do PMS ( p on to mor to s u p e r i -

o r ) , p a r a o PMI ( p on to m or to i n f e r i o r ) , a v a l v u l a de admissao a|k 

b r e e forma - s e uma depres sao no i n t e r i o r do c i l i n d r o . Uma m i s t u r a 

de a r e c o m b u s t i ve l va p o r iza d o e" f o r c a d a p e l a p r es s a o a tmos f£r ica 

a e n t r a d a no c l l i n s t r o . 0 e ix o de m a n ive l a s e f e tu a meia v o l t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . 1. 2 - 22 Tempo Compressao 

A s e g u i r a v a l v u l a da admissao fech a - s e a med ida que o p i s 

ta o d es loca - s e p a r a 0  PMS, comprime a m i s t u r a de c o m b u s t i ve l e ar. 

0 e ix o da m a n i ve l a execu ta o u t r a meia v o l t a , comp leta ndo 0  p r i m e i -

r o g i r o ( v o l t a comp leta ) . 

3 .3 » 1« 3 - 3 Q Tempo Combustao 

Pouco a n tes do p i s t a o a t i n g i r 0  PMS, 0  s is ter n a de i n g n i c a o 

t r a n s m i t e c o r r e n te e l £ t r i c a a v e l a , fa zendo s o I t a r uma f a i s c a en 

t r e os e l e tr O d oa d es te , que i n f l a m a a m i s t u r a fo r tem en te com p r im i -

d a . Os gasew em espansao, r e s u l t s n t e da comb u s ta o, forca m 0  p i s t a o 

do PMS p a r a o PM I, 0 e ix o da m a n ive l a e f e tu a o u t r a meia v o l t a . 

3 . 3 . 1. 4 - 42 Tempo Esoapamento 

D epois da qu eima da m i s t u r a e espansao dos ga ses , a b r e - s e 

a v & l v u l a de es ca p e. Os ga ses qu eimados sao es p u l s os p a r a f o r a do 

c i l i n d r o , quando 0  p i s t a o d es loca - s e do PMI p a r a 0  PMS o u t r a v e a . 

0 e ix o da m a n i ve l a execu ta o u t r a meia v o l t a , comp leta ndo 0  c i c l o . 

Uma vez que 0  p i s t a o r e a l i z a q u a t r o tempos , d o i s p a r a o 

PMS e d o i s p a r a 0  PMI, 0  nome comp lete da operacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c i c l o de qu a 

t r o temp os . 

P o r t a n t 0 , ha" in f l a m a ca o da m i s t u r a a cada q u a t r o cu r s o do 



pi s t ao* i s t pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA €zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ci c l o compreende du as v o l t a s do e ix o da ma n ive 

l a * 

E s ta s q u a t r o fa s e se r ep e te em tod os os c i l i n d r o , de a c o r -

do com o nuraero de ordem de exp los a o no m o to r . 

Pa r a os motor es D i e s e l ha somente admissao de a r p u r o , que 

ao s er compr imido p e lo p i s t a o , a qu ece- s e o s u f i c i e n t e p a r a i n f l a -

mar o 61eo D i e s e l p u l v e r i z a d o no i n t e r i o r da c§imara de comb u s ta o. 

3 . J . 2 - P r i n c i p a l s O rgaos do M oto r 

3 . 3 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - E s t& c i o n & r i o s 

a * - B loco : e" o corpo do motor u s i n a d o 7 1 os c l l i n d r o s . No 

p a r t e i n f e r i o r do b l o c o , es ta o os a l o j a m en tos dos ma nca is c e n t r a i s 

onde se a p d ia o e ixo da m a n i ve l a . Nos m otor es h o r i a o n t a i s do c f l i n 

d ro op os tos , o e ix o da m a n ive l a a b ha - s e no cen tr o do b l o c o , sendo 

composto de du a s p a r te s j u g t a p o s t a s a p oia d a s p or p a r a fu s o s . 

b - C a r te r : e" a p a r t e i n f e r i o r da b l o c o , cob r in d o os com 

p on en tes i n f e r i o r e s do m o to r , e onde es t a" d ep os ita d o o 6*leo l u b r i -

f i c a n t e . 

c - Cab egote : 5 a p a r t e s u p e r i o r do m o to r , es p ecie de 

ta mpa de m o to r , c o n t r a a q u a l o p i s t a o comprime a m i s t u r a comb u s ti 

v e l / a r , nos cases do m otor a D i e s e l somente a r . Possue f u r o s com 

r os ea onde sao e s ta l a d a s a s v e l a s de i g n i g a o ( m oto r a g a s o l i n a ) 

ou fcinos i n j e t o r e s ( m otor D i e s e l ) . 

3 . 3 . 2 . 2 : M<5veis 

a • B i e l a s : e ,o b ra go de l i g a g a o que receb e o im p u l s o do 

p i s t a o t r a n s m i t i n d o - o ao e ix o da m a n i ve l a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0
] c on j u n to b i e l a - e ix o 

da m a n ive l a , t r a n s f o r m a o movimento r e t i l i n e o do p i s t a o em movimen 

t o r o t a t i v o . 

b - P i s ta o : 5 em g e r a l f a b r i c a d o em l i g a de a l u m f n i o . 

Sendo a p a r te m6vet da camara de comb u s ta o, r eceb e a f o r g a de ex -

pansao dos gases qu eima dos , t r a n s m i t i n d o a b i e l a p o r i n te r m e d i o de 

um p i n o de a go, p in o do p i s t a o . 

c - E ix o da M a n i v e l a . : e" o e ixo m otor p r 6 p r i a m en te d i t o 



l o c a l i z a d o n a raaieria das ve z e s n a p a r t e i n f e r i o r do b l o c o , r eceb e 

as b i e l a s que l h e im p r im em movimen to. 

d - E ix o Comando de V a l vu l a s : e" a cicn a d o p e lo e ixo de ma 

n i v e l a s , a trave*s da engrenagem ou c o r r e n t e , ou c o r r e i a d en ta d a . 

Sua fu nca o e" de a b r i r as v a l v u l a s da admissao e es ca pe, r e s p e c t i v e 

meir te, nos tempos de admissao e es ca pa mento. D otado de r e s s a l t o s 

que elevam o c o n j u n to ; t r e c h o / h a s te / b a l a n c im a b r in d o as v a l v u l a s 

no momento op or tiu n o. 

e - V a l vu l a s : ha d o i s t i p o s ; de admissao e de escapamen-

t o . A p r i m e i r a a b r e - s e p a r a p e r m i t i r a en tr a d a da m i s t u r a comb u sti^ 

v e l / a r ( a r p u r o no m otor D i e s e l ) no i n t e r i o r do c i l i n d r o * A se 

gu nda , a b r e - s e p a r a da r s a id a aos gases qu eima dos . 

C on ju n to de a dciona mento das v a l v u l a s , compreende o tu ch o 

e uma h a s te que o i n t e r l i g a ao b a l a n c im , a p oia n d o- s e d i r e ta m e n te 

s ob re a v a l v u l a . No momento/em que o e ix o comando da v a l v u l a g i r a , 

o r e s s a l t o d es te a c ion a o t u c h o , que p or su a vez move a h a s te , f a 

z en d o com que o b a l a n c im t r a n s m i t a o movimento a v & l v u l a , a b r i n d o -

a i Ha um co n j u n to d es tes ( t u c h o , h a s t e , b a l a n c im ) p a r a cada r e s -

s a l t o , i s t o 6 , um p a r a cada v a l v u l a , t a n t o da admissao quango de 

es ca p e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3 - Bombas 

3.3.3.1- Bomba de O leo 

B omb eia o 61eo do c a r t e r do motor e e n v i a . sob p res s a o , 

aos d ive r s o s p on to do m oto r , que n eces s i ta m de l u b r i f i c a c a o . E x i s -

tem v a r i o s t i p o s de bombas de d l e o , sendo a de engrenagem a ma is 

u t i l i z a d a . 

3.3.3-2 - Bomba D 'a gu a 

D es t in a d a a e f e tu a r a c i r c u l a g a o da agua p e l o m otor e r a d ^ 

a d o r , p a r a a r r e f e c im e n to do m o to r . 

4 - S I ST EM A DE AUMfiNTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Bomaa de A l imen ta ca o de C om b u s tive l ( M otor D ies e^ ) 

Pode s er de p i s t a o ou de d i a f r & g n a , que a l i m e n ta a bomba i n 



j e t o r a , bombeando o c o m b u s t i ve l do ta n q u e , fa zendo- o p a s s a r p or um 

elemento f i l t r a n t e . 

4 . 2 - Bomba I n j e t o r a s 

Essas bombgs podem s er em l i n h a e r o t a t i v a . 

4 . 2 . 1 - Bomba em L i n h a : e" um mecanismo de in j eg a o de p i s 

t a e s m u l t i p l o s e cu r s e c o n s ta n te , que deve i n j e t a r a q u a n tid a d e &e 

c o m b u s t i ve l e x i g i d o p e l a ca r g a do m o to r , mantendo es sa ca r ga con s -

t a n t e de c i c l o p a r a c i c l o bem como de c i l i n d r o p a r a c i l i n d r o , no 

tempo ex a to , a d es p e i to da r ot& ga o do m o to r . A q u a n tid a d e de com -

b u s t i v e l i n j e t a d o e" r eg u l a d o p e lo movimento do r o t a t i v e dos p i s — 

t o e s , ( elemento b omb antes ) aos q u a is possuem uma r a n h u r a em h e l i 

ce p e r m i t i n d o a passagem de m a ior ou menor q u a n tid a d e de 61eo d i e -

s e l n a camara de compressao da bomba. 0 movimento r o t a t i v o dos pijs 

to e s e" dado p e lo c u m a l h e i r a que e s ta l i g a d o ao a c e l e r a d o r . 

4 . 2 . 2 - Bomba R o t a t i v a : e um mecanismo de in j e g a o de um tS 

n i c o elemento de bombeamento( d o is p i s t o e s c o n tr a p o s to s em um c i -

l i n d r o t r a n s v e r s a l ) , forn ecen d o p or meio de u n a v d l v u l a dos a dora 

a q u a n tid a d e ex a ta de c o m b u s t i ve l ao m otor a trav£s de um d i s t r i b u i 

dor g i r a t o r i o n a ordem da exp los a o in d ep en d en te da q u a n tid a d e de 

c l l i n d r o s e r o ta c a o do mesmo. 

4 .3 - B ico I n j e t o r 

A p r i n c i p a l fu ncao do i n j e t o r e" i n t r o d u z i r o c o m b u s t i ve l 

n a camara de comb u stao num j a t o f i r m im e n te a t o r r i z a d o . 

4 . 4 - Bomba de G a s o l in a 

E x is tem t r e s t i p o s ; e l ^ t r i c a , v&cu os e m eca m ca . Tem p o r 

fu nga o t r a n s f e r i r o c o m b u s t i ve l do ta n qu e e b omb ea - lo p a r a o ca b u 

r a d o r . 

4 . 5 - V ela de In ca n d es c^ n c ia 

Tem a fu nca o de f a c i l i t a r o fu n cion a men to i n i c i a l . i s t o e, 

com o motor fr io» . os motor es D i e s e l possuem ve l a s de in ca n d es cen -

c i a f que ao r eceb erem c o r r e n te e l y t r a c a , aquecem o a r no i n t e r i o r 

do c i l i n d r o , f a c i l i t a n d o a qu eima dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61eo D i e s e l . p u l V e r i za d o n a 



camara de comb u s ta o. 

4 .5 - C a b u ra dor 

Mecanismo com a f i n a l i d a d e de m i s t u r a r a g a s o l i n a ao a r . 

0 a r . ao p a s s a r p e lo ca b u r a d or , a r r a s t a con s igo g o t i c u l a s 

m i n u s c u l a s de g a s o l i n a ; e s ta m i s t u r a p e r c o r r e o tu b o de admissao 9 

p en etr a n d o no c i l i n d r o quando a v & l v u l a de admissao se atore. D u r a n -

t e o t r a j e t o , a m i s t u r a s o f r e t u r b u l e n c i a , p rovoca dos p e l a s cu r tra s 

do tu b o de admissao e no pr<5pr io e n t r a d a no c i l i n d r o , o que t o r n a -

se ma is homgen io, i s t o e" , a g a s o l i n a se d i l u i ma is no a r a s p i r a d o , 

melh ora n d o e f a c i l i t a n d o a comb u stao da m i s t u r a . 

5 - EMBREAGEM E A CAIXA DE MUDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ANQA 

5 . 1 - Embreagem. 

I n t r o d u c a o • 

E n con tr a - s e e n tr e o vo l a n te do motor e a c a i x a de mudiB icas 

c a j . x a de macha . E compos ta de d is co de ago com l on a s de f r i c g a o o 

con j u n t o de d o i s d i s co s de forma com as mola s ; de im p u l s a o , l u v a do 

e ix o e f r i c g a o da a r r u e l a de p omb la g in o . o p r en d ed or do g a r f o . 

Algumas sao as va r i a g oes nos d e ta l h e s das embreagem a p l i c a 

das nos a u tom6veis , que nao a l t e r a m a s u a fu ngao de t o r n a r p o s s i -

v e l l i g a e d e s l i g a o movimento de r o ta g a o do m oto r , a f i m de que 

possamos op er a r os d i ve r s o s engremos , e o pon to j a mon ta d o. 

0 p ed a l da embreagem exigem de quern esta" operando m u i to ha 

b i l i d a d e n a h o r a de s o l t a - l o p a r a d a r s a i o a ao c a r r o ; p o i s na p ro -

paioTcao que se v a i s o l t a n d o , va i - s e a ce l e r a n d o de t a l forma que nao 

d e ix e o motor p a r a r e nao de t r o n c o s na t r a n s m i s s a p . 

5 . 1 . 1 Regu lagem : com o a s o o c o r r e des ga te nas es p es s u r a s 

do d i s co de l o n a que se em r on tr a i n te r n a m e n te e tamb^m o des ga s te 

da a r r u e l a de f r i c g a o . Em des ga tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ob s erva do quando o p ed a l da em 

b reagem f i c a b a ix o em r e l a g a o ao s oa lh o , em regu la gem 6 m u i to f j t 

c i l , desde que se emr on tr e um pequeno g a r fo ou f o r q u i l h a , ou p r oca 

na h a s te de f e r r o que vem do p e d a l , fa zen d o- s e com que a h a s te en 

c u r t e . Ao se r e g u l a r o p ed a l nao s u b i r , t e r a que s u b i s t i t u i r os d i s 

cos de l o n a e a a n r u e l a de f r i c g a o . 



5 . 1 . 2 - L u b r i f i c a c a o 

Nas embreagens modernas a l u b r i f i c a g a o e" f e i t a no e ixo das 

e s t r i a s e i n t ernament e, t i r a n d o - s e uma pequ ena tampa que f i c a em 

cima da su a c o b e r tu r a a lca n ca n d o a s s im as e s t r i a s com o b ico de um 

a l m o t o l i a . 

5 .2 - C a ix a de Mudanga 

E n con tr a - s e a da pta do e n tr e a embreagem o e ixo de t r a n s m i s -

s a o, f i x a d a na ca r ca ca da embreagem e numa das tra ves r^ a s do chajs 

s i s . CompOe-se es trernament$ da c a i x a , tampa e a l a v a n c a e i n t e r n a -

mente do e ixo e en gren a gen s . 

]£&estinado a se f a ze r as d i ve r s o s engrenos e o ponto mor 

t o , o que consegu e p or meio da a l a va n ca . 

D en tr o da c a i x a ha q u a t r o e i x o s , o p r i m a r i o , o i n t e r m e d i n 

r i o e o da macha r 6 . 

0 e ix o p r i m a r i o 6 o que e s ta no p r olon ga men to do e ixo que 

vem da embreagemcom engrenagem de d u p lo e f e i t o , ou sejam d o i s en 

g r en os , o de f o r a e o de e n c a i x e . 0 engreno de f o r a , e" con s ta n te 

com uma engrenagem do e ixo s ecu n a a r io que e n t r a na engrenagem do 

e ix o s ecu n d a r io que e n t r a n a engrenagem mas b a i x a , ou menor dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el 

xo p r i m a r i o . 

0 e ix o i n t e r m e d i a r i o f i c a p a r a l e l o ao e ix o s ecu n d a r io , e 

p o r t a n t o o e ix o que r eceb e o movimento con s ta n te do p r i m a r i o . E s te 

contem as engrenagens d e s l i z a n te s das machas §vante 12- , 2* , e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3*. 

0 e ixo s ecu n d a r io se a p r es en ta em con tin u a ca o ao p r i m a r i o 

s a in d o da c a i x a p r en d e- s e ao e ixo da tr a n s m is s a o p or meio de uma 

c r u z e t a ou j u z a n t e u n i v e r s a l . 

M a rch a r 6 , f i c a no fu ndo da c a i x a , apenas com uma en g r e -

nagem que tarabem permanece em engreno com-a menor do i n t e r m e d i a r i o . 

Pa r a s eya cion a d a se i n t r o d u z uma engrenagem, l i v r e e n t r e as en g r e -

nagem i n t ermed i a r i a re" e da i s macha . 

Ponto m o r to , £ o d es en con tr o das engrenagens do e ixo ŝ e 

c u n d a r i o das do i n t e r m e d i a r i o . 



Quando o c a r r o e s ta pa ra do com o motor fu n c ion a n d o , ma vi -

men ta - s e tu d o d en tr o da c a i x a de mu danca , menos o e ix o s ecu n d a r io 

com su as engrena gens , p»«rque e l e e s ta liga_^do ao e ixo da t r a n s 

m is s a o . Por i s s o que o p on to mor to e i n d i s p e n s a v e l , es r a d i s p o s i 

cao promove a in ve r s a o no s e n t i d o do movimento da a r vo r e t e r c i d 

r i a consequ entemente a i n ve r s a o no s e n t i d o do movimento d es l oca 

do p e l o c a r r o , t r a t o r e o u t r o s v e i c u l o s a u tom oto r . 

Na c a i x a de mudanga, e" a t r a v6 s d e l e que se fa z o f u n c i o n a 

mento do motor a ex p los a o . Em t a i s con d igoes e" que as engrenagens 

do e ix o s ecu n d a r io se d es l oca no> s e n t i d o l o n g i t u d i n a l , podem co 

I h e r o movimento dos que se encon tra m no e ixo i n t e r m e d i a r i o . 

Uma c a i x a de mu dangas , a ma is v u l g a r i z a d o , e* a que p e r r a i -

t e q u a t r o engrena s e tern o i t o engrena gens , o p r o lon ga men to dos 

d en tes do p r i m a r i o e a ca vid a d e tambem com dentes ; n a do e ixozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se 

c u n d a r i o . 

Os v e i c u l o s a otomotor es sao d es t in a d os ao t r a f e g o em r o -

dovmas, j a os t r a t o r e s a g r l c o l a s sao d es t in a d os a t r a b a l h o de t r a 

g a o , p or i s s o , que devem p o s s u i r mecanismo de tr a n s m is s a o que po_s 

s i b i l i t e uiga ampla va r ia g a o da ve l o c id a d e f r e n t e a uma tambem am 

p l a va r ia g a o de s o l i c i t a g a o na b or n a de t r a g a o , 

Pa ra a ten d e r a es sa s con d igoes o p e r a c i o n a i s fora m des en -

v o l v i d a s d i ve r s o s t i p o s de tr a n s m is s a o^ %ransra issao meca n ica ; 

t r a n s m is s a o h i d r d u l i c a ; t r a n s m is s a o h id r om eca n ica . 

As t r a n s m is s oes meca n iea s fo r a o essas que acabamos de d es en vo l ve r . 

As t r a n s m is s o e s h i d r a u l i c a s , sao a qu e la s em que a tr a n s m is s a o de 

p o t e n c i a se v e r i f i c a p or meio de um f l u ! d o . 

As tr a n s m is s oes h id r om eca n ica s sao a qu e la s que a s s ocia m componen-

t e s da t r a n s m is s a o h i d r a u l i c a ( a eop la mento f l u l d o , com ver s a o h i 

d r a u l i c a de t o r q u e , e tc ) o mecanismo de con ta to d i r e t o ( en gren a 

gem , p l a n e t A r i a , d i f e r e n c i a l , e tc ) . 

Os t r a t o r e s a g r l c o l a possuem um numero m a io r de macnas 

que os a u tom ove is . I s s o se deve ao f a to da ve l oc id a d e do avango 

s er c o n t r o l a d a p r i n c i p a l m e n t e p e l a c a i x a de ma^ha, e nao p e l a a l a 

va nca de a ce la r a ga o do m o to r . As s im, d e f i n i d a uma r o ta g a o d t im a 



p a r a o m oto r , as d i f e r e n t e s ve l oc id a d es de avango r e q u e r i d a p ela s ; 

d iver s a s ; ma qu ina s e imp lemen tos sao o b t i d a s es eolh en do- s e a mar -

cha ma is c o n ve n c io n a l ao t r a b a l h o . 

Quando uma s ob r eca r ga m o n e ta t i a 6 im p os ta ao m oto r , t e n 

dendo a r e d u z i r a ve l o c i d a d e , o r e g u l a d o r da bomba i n j e t o r a a u to 

ma tica men te m o d i f i c a o d e b i t o do c o m b u s t i ve l a f i m de s er m a n t i d a 

a r o ta g a o do m o to r . Nos dema is v e i c u l o s es sa compensacao e" f e i t a 

p e l o m o t o r i s t a , p r es s ion a n d o o p ed a l do a c e l e r a d o r . 

5.3 - Tr a n s mis s a o P i n a l 

E n ten de- s e p or t r a n s m is s a o f i n a l o con j u n to <je mecanismo 

r e s p on s a ve l p e l a tr a n s m is s a o do movimento da c a i x a de ma rcha ao 

roda do dos v e i c u l o s a u tomotor es e d os t r a t o r e s . Esse con ju n to com 

p reen d e os s e g u in te s meca n ismo. 

- C oroa e P inha o 

- D i f e r e n c i a l 

- S emi- a r vor e m oto r a s 

- Reducao f i n a l . 

5 . 3 . 1 - Coroa e pififcao 

0 mecanismo de cor oa e p in h a o e" r e s p on s a ve l p e l a mudanca 

da d i r eg a o do e ix o geom£trico da l i n h a t r a n s m is s a o do movimento , 

de 909 . Bn mecanismo e* c o n s t i t u i d o p or um p a r de engrenagens CO 

n i c a s , uma com m a io r numero de d en te denominado cor oa e o u t r a de 

menor numero denominado p i n h a o . Esse u l t i m o e" a cop la d o a d r vo r e 

t e r c i a r i a ( s a i d a da c a i x a de marcha ) a o u t r a e a cop l a - s e as s era i-

a\rvore t e r c i S r i a m oto r a , a t r a ve s do mecanismo d i f e r e n c i a l . B t a l . 

guns v e i c u l o s a u tomotor es e t r a t o r e s , e n t r e o p inhao: e a a r vo r e 

t e r c i a r i a da c a i x a de ma rch a , e x i s t e uma a r vo r e de tr a n s m is s a o d̂ e 

nomina da a r vo r e c a r d a n . 

O u t r a fu ngao desse mecanismo e de r e d u z i r a ve l oc id a d e , 

e cons equ entemente um con ver s o r de t o r q u e com r e l a g a o a tra ns mis « 

sao f i x a . Nos a u tomoveis es sa engrenagem sao cO niea s h i p o i d a s e 

nos t r a t o r e s - sao cG n ica s h e l i c a i d a s , i s t o 6 , ( os d en tes sao o_ 

b l i q u o s na s u p e r f i c i e t r o n c o - c d n i c a e as l i n h a s de c e n tr o do p i n 

hao e da cor oa acham- se nura raesmo p ia n o h o r i z o n t a l ) , p e r m i t i n d o 

uma melh or d i s t r i b u i g a o de ca r g a nos d en tes , d u r a n te a tr a n s mis « -



s a o, de movimento p a r a r e d u z i r r u i d o s , f o l g a s e v i b r a g o e s , porqu e 

ma is de um d en te se acham engrena dos , esse e" uma das p r i n c i p a l s 

va n ta g en s . 

Nos a u tomoveis ( co r oa - p in h a o h i p o i d a l ) , o for ma to dos 

d en te s 6 a p os iga o r e l a t i v a das engrenagens p e r m i t i n d o em d es l oca -

mento e n tr e a jfcinha do c e n tr o da coroa e a q u e l a do p in h a o p e r m i -

t i n d o uma r ed u ca o na a l t u r a da a r vo r e c a r d a n . 

5 . 3 . 2 - D i f e r e n c i a l 

Poi o Pra nces Peaqu er qu e, em 1835, que i d e a l i z o u o meca -

mismo d i f e r e n c i a l p a r a aplica>;ao/em l o c o m o t i va s . T r a ta - s e de um s i s 

tema de engrenagens con ica s p l a n e t a r i a s ou e p i c i c l o i d a s , que soma 

r o ta g a o e d i v i d e o to r q u e a p l i c a d o na s em i - a r vo r e m o to r a . 

E c o n s t i t u i d a p o r uma c a i x a c i l f n d r i c a ( ca r ca ga ) f i x a 

na co r oa , con tendo em s eu i n t e r i o r um a d o i s p a r es de p in h a o monta 

dos t r a n s ve r s a l m e n te e engrena dos a duas cor oa s , d i s p o s ta s em am-

bos os l a d os da c a i x a . Os p in h oes receb em o nome de s o te " l i te s e a s 

cor oa s , as q u a i s se engrenam de p l a n e t a r i a s . 0 e ix o dos s o t e l i t e s 

e" a cop la d o a ca r ca ga do d i f e r e n c i a l , as p l a n e t a r i a s sao montada s 

na ex tr emid a d es das s e m i - a r vo r e s m o t o r a . / 

Quando o t r a t o r d es loca - s e em l i n h a r e t a , a s r od a s m a t r ^ 

zes norma lmente g ir a m n a mesma ve l o c id a d e da ca r ca ga de d i f e r e n c i -

a l e da cor oa , p or con s eg u in te as s a t£ l i te s nao a p res en ta m movimen 

t o de r o ta g a o , mas de t r a n s l a g a o , j u n ta m en te com a ca r ca ga do d i f e 

r e n c i a l . 

' No case doo t r a t o r mudar de d i r e g a o , fa zendo uma c u r va , a 

r od a do la d o de f o r a da c u r va deverao g i r a r numa ve l o c id a d e m a io r 

que as do l a d o de d e n t r o , a f im de cou ponsa r o m a io r f r a ca s o do a r co . 

N es te ca s o, a p l a n e t a r i a que a c ion a a s em i - a r vo r e m oto r a da r od a 

de dTtfra. devera" g i r a r numa ve l oc id a d e m a i o r . que a ca r ca ga do d i f e — 

r e n c i a l e a o u t r a p l a n e t a r i a de d e n t r o , numa ve l o c id a d e menor . 3n 

d t f e r e n g a de ve l o c id a d e e n t r e as p l a n e t a r i a s e p o s s s i v e l g r a ga ao 

movimento de r ota ga o dos s a t 6 1 i t e s em t o r n o de s eu e ix o comum. 

A desvantagem d es te s i s tem a £ o b l o q u e io do d i f e r e n c i a l , 

c e r t a s con d igoes o p e r a c i o n a i s . 0 t r a t o r operando em con d igoes 

sob os q u a is uma das r o d a s m a tr i ze s t r a f e g a s ob re o t e r r s n o s o l t o 



e a o u t r a em t e r r e n o f i r m a . N es te ca s e, o d i f e r e n c i a l fa vor ece a 

derrapagem de um pneu em r e l a c a o ao o u t r o p r e j u d i c a n d o a ma rcha 

n o r m a l . Por es sa r a za o , os t r a t o r e s modernos contam com um meca 

n ismo de b l o q u e i o do d i f e r e n c i a l qu e, ao s er a c ion a d o , impede o 

movimento r e l a t i v o e n t r e s a t E l i t e s e p l a n e t a r i a s , fa zendo com que 

ambas- as r od a s g ir em com a mesma ve l o c i d a d e . 

^ •xis tem v a r i o s t i p o s de mecanismo de b l o q u e i o ; t r a t a - s e 

de uma l u v a com g a r r a s , d e s l i z a n t e s a x i a l m e n te , monta da s ob re 

uma das. s em i - a r vo r es m o to r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5-3*3 - Tr a n s mis s a o 4 x 4 

Os a u tom otor es com t r a c a o 4 x 4 . possuem mecanismo de 

t r a n s m is s a o que p ermitem l e v a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc a p o t e n c i a do m oto r a to d a as r o 

d a s . B & s ieamente o mecanismo de tr a n s m is s a o 6 semelha_ .nte aos 

con ven c ion a i s 4 x 2 , porem essa ma qu in a a p res en ta m orga os de 

t r a n s m is s a o comp lema n eta res , d i s p o s to de m a n e i r a a p e r m i t i r que o 

r od a d o d i a n t e i r o tambem d es en volva es fo r co t r a t d r i o . 



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - DESMONTAGEM E MONTAGEM DO MOTOR 

0 m otor u t i l i ^ a d o f o i de ma rca W i l l y s , r e t i r a d o de tuna 

p i c p - W i l l y s ano 1966. 

0 m otor em es tu do tern & c l l i n d r o s com 90 HP. 0 mesmo f o i 

f i x a d o ao s u p o r te o r i e n ta te e l p a r a a desmontagem, segundo as o r i -

en ta ca o do ma nu a l do meca n ico da W i l l y s O ve r l a n d do B r a s i l S/A , 

e do mes tr e Joao G uedes . 

0 p r oced imen to da desmontagem se deu obdecendo a s e g u in te 

ordem : 

- Cabos das ve l a s 

- Bomba de g a s o l i n a 

- F i l t r o de 61eo e su a tu b u l a ca o f l e x i v e l 

- Tubo de 61eo p a r a l u b r i f i c a c a o dos b a l a n c i s 

- Tampa de v a l v u l a de admis sao 

- Tampa de v d l v u l a de escapamento 

v C a b u ra d or 

- D i s t r i b u i d o r 

- E ixo dos b & l a a c in s e su a h a s te de comando 

- Cab egote 

- Bomba d*agu a 

- P o l i a do v i r a b r e q u i m 

- Tampa do c a r t e r 

- Bombft.de d l eo 

- V a l v u l a de escapamento 

- C a r te 

- F i l t r o b d i a de <51eo 

- B i e l a s c/ p i s toe s 

- Engrenagem de d i s t r i b u i c a o 

- V o l a n te e p l a c a t r a s e i r a do s u p o r te do m otor 

- M a n ca is da a r vo r e de m a n ive l a s 

- C a lco de f o l g a da a r vo r e de comando das v a l v u l a s 

- A r vo r e do comando das v a l v u l a s e t u c h o s . 

- P l a ca d i a n t e i r a do s u p o r te do m o to r . 

http://Bombft.de


Ob s . Como f o i v e r i f i c a d o a n tes de r e t i r a r o vo l a n te , j a e x i s -

t i a marcas . n e s te s . Como nao e x i s t ess em ter ia r n os de ma r ca r em r e -

l a ca o a a r vo r e da m a n i ve l a s , p a r a que fos s e montado na mesma p o s i -

cao . 

V e r i f i c a m o s as. p a r t e s do motor que se fa z r ecu p er a ca o em 

r e t i f i c a , como : 

- b l oco 

- c f i i n d r o s 

- b i e l a s ( emperramento ou ova l i za ca o ) 

- v i r a b r e q u i m 

- v a l v u l a s ( h a s te e g u ia ) 

- e ixo do comando de v a l v u l a s . 

O b s . Os in s tr m m en tos uaado p a r a esses t e s t e sao : 

- m ic r om etr o 

- p a q u imetr o 

- r e l d g i o compa ra dor . 

Nos ve r i f i c a r a o s com p r e s s i c a o , apenas vimos q u a i s as pjs 

gas e como s e r i a med ida as f o l g a s p a r a se s ab er q u a i s das pecas 

d ever ia m s er s u b s t i t u i d a s e r e t i f i c a d a s , i s t o 6 , es sas i n f o r m a -

coes fora m ma is t e d r i c a s , porqu e na h o r a nao d isponhamos dos fea-

t r u m e n to s de p o s i c a o . 

Pa ra a montagem segu imos comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  mesmo p r oced imen to da des— 

montagem mas no s e n t i d o i n v e r s o . 

6 . 1 - S is tema de A l imen ta ca o 

Vimos a lgu mas bombas i n j e t o r a s t a n t o em l i n h a como r o t a -

t i v a . 

Ab r imos cada uma das bombas ob serva^ndo tod o 0  seu f u n c i 

ona mento. H a via ao tod o 4 bombas i n j e t o r a s , t r S s em s 6 r i e e uma 

r o t a t i v a . 

As bomfras em s ^ r i e eram de 4 , 6 e 12 s a id a s , e a r o t a 

t i v a de 6 s a i d a s . 



7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - EMBSEAG-EM 

0 corpo de embreagem f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ds r e f e r i d o como j a mens ionado an 

t e r i o r m e n t e . Nao t i r a m o s o con j u n to da l o n a , e l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3a se en con tr a 

no s o l o . 

A desmontagem do co n j u n to se p r oced eu da s e g u in te m a n e i r a . 

s egu in d o o p r d p r i o ma nu a l da W i l l y s : 

- m a r q u e i a p os ica o da montagEm do p l a t C e d e seu s u p o r t e . 

- s o l t a as p or ca s de r egu la gem das a la va n ca s da embreagem 

- s o l t a r i a o s u p o r te do p l a t e , j u n ta men te com as a l a va n ca s 

da embreagem. 

- r e t i r e as mola s do p l a tG 

- r e t i r e a s a l a va n ca s de debreagem 

- r e t i r e as mola s do p l a tO 

- r e t i r e as a l a va n ca s de debreagem 

Desmontado 0  con ftu n to, f izemos in s p eca o das pegaa quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fos 

se v e r i f i c a d a s , h a v i a d es ga s tes . A in s p eca o se p r oced eu de a cordo 

com a o r i e n ta g a o do mes tr e Joao Guedes e de ma nu a l da W i l l y s . 

- I n s p e c i o n o u o d i s c o , caso e s t e j a com d l e o , v i d r a ^ j j o , em-

penado ou qu eima do, t r o q u e - o . 

- v e r i f i q u e o es ta do da b u cha g u i a da a r vo r e p r i m d r i a no 

v o l a n t e . Caso e s t e j a des ga ta do substitua© 

- v e r i f i c a g a o do es tado da a r ea de f i c c a o do d is co no vo -

l a n t e. 

- v e r i f i c a g a o , tambem do p l a t o , a d r ea de f i c g a o . 

- v e r i f i c a g a o do es ta do das a l a va n ca s de deb reagem, seu s 

p a r a fu s os e p or ca s da r eg u l a g em . 

- In s p ega o do r e a j u s t o do r o l a m en to de en cos to do c o l a r # 

8 - CAUSA DE MUDANQA 

A c a i x a de mudanga de tr a n s m is s a o m u l t i p l a f o i do mesmo ye 

l c u l o que u t i l i z a m o s o m o to r . 

A r e t i r a d a da c a i x a de mudanga p r oced eu de a cordo cojn 

ma n u a l da W i l l y s , da s e g u in te forma : 



- d es l iga mos o cabo do ve l oc im etu o 

- s o l ta mos as d r vo r e s l o n g i t u d e n a l , e ixo cardam d i a n t e i r o 

e t r a s e i r o * 

- r e t i r a m o s a a l a va n ca da mu danca , r e t i r a n d o a tampa da 

c a i x a . 

- r e t i r a m o s as a la va nca s ; da c a i x a de tr a n s m is s a o m u l t i p l a . 

- r e t i r a m o s o cabo de a ciona mento do ga r fo da embreagem. 

- r e t i r a m e s o tu b o e a l a va n ca do c o n t r o l e da embreagem, 

- r e t i r a m o s os p a r a fu s os que f i x a m o t r a s s e i r o do C h a s s is . 

- r e t i r a m o s o vabo e s t a b i l i z a d o r . 

H e t i r a d a a c a i x a de mudanca m m l t i p l a , levamos p a r a o s o l o 

co loca n d o - a s ob re a b ancada , a f im de p rocedermos a desmontagem . 

Usamos o ma n u a l da W i l l y s p a r a a desmontagem do c o n j u n to , o c o r r e n 

do da mesma forma : 

- r e t i r a m o s a tampa t r a s e i r a da c a i x a de tr a n s m is s a o m u l 

t i p l a . 

- r e t i r a m o s a t r a v a da p o r ca da a r vo r e s e c u n d a r i a . 

- r e t i r a m o s a p o r c a , a a r r u e l a e a engrenagem p r i m a r i a 

da c a i x a de t r a n s m is s a o m & l t i p l a . 

- s o l ta mos os p a r a fu s os que f i x a m a c a i x a de tr a n s m is s a o 

m u l t i p l a a c a i x azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ae mu danga . 

8 . 1 - Desmontagem da C a ixa de Mudanga 

Como 3a f o i d i t o a n te r i o r m e n te cada passo da desmontagem 

o c o r r e u segundo o r i e n ta g a o do ma nu a l da W i l l y s e do i n s t r u t o r : 

T i ve o cu id a d o de ob s er ver a r e t i r a d a de cada pega , p a r a 

que a montagem nao fos s e d i f i c i l . 

Todo as pergu ntta s r e f e r e n t e a cada pega que i a sendo r e 

t i r a d a fora m r e s p o n d id a s com c l a r e za p e l o i n s t r u t o r . 

A C a ix a de mudanga es ta va m u i to d a n i f i e a d a . A engrenagem 

de segu nda es ta va com t r e s engrenos ( d en tes ) p a r t i d o s , tambem 

es ta va fa ita n t© a n e l do s i n c r o n i z a d o r . 

A c a i x a m u l t i p l a es ta va em melh or es con fiigoes , j a que 

tod a s as engrena gens es tavam com os seu s engrenos comp lete . 

A desmontagem da c a i x a de tr a n s m is s a o m i i l t i p l a o c o r r e u 

i 



de a cordo com as recomendagoes do ma n u a l da W i l l y s . 

P o i r e t i r a d o tod os as engrena gens , e ixos i n t e r m e d i a r i e s , 

f o i v e r i f i c a d o o des ga s te de cada pega . A montagem tambem f o i exe 

cu ta d a da mesma forma * 

8 . 2 - E ixo T r a s e i r o 

0 e ix o que f o i desmontado e montado p e r ten ce ao mesmo vei_ 

eu lo em es tu d o . 

Tir a mos o e ixo do v e i c u l o e levemos ao s o l o p a r a des monta r 

mas uma vez a desmontagem o c o r r e u de a cordo com o ma nu a l da W i- i- lya 

Antes de desmonta r o d i f e r e n c i a l , se fa z uma in s p eca o p a r a 

d e te r m in a r a cau sa do d e f e i t o . Escoa o l u b r i f i ca n t e p e lo respect:L 

° 0 vo b u ja o e remove a ta mp a . 

Foram r e t i r a d a as s e g u in te s pecas : 

- s em i - a r vo r e 

- d i f e r e n c i a l 

- p in h a o 

- cor oa 

- engrenagem s a t e l i t e s e p l a n e t a r i a 

- r o l a m en to s con ico da s em i - d r vo r e 

Sempre que n eces s d r io i n s t a l a uma nova co r oa , s e r a n eces -

s a r i o tambem o p in h a o e v i c e - s r e r s a , p o i s es ta s pegas sao f o r n e c i -

das em jogos comb ina dos . 

Algums p in h oes tern um numero g r a va d o, esse numero i n d i c a 

qu a n tos raile'ssimo, o p in h a o f o i r eb a ix a d o na fa ce r e t i f i c a d a , a leni 

« da med ida n or ma $ # Quando o p in h a o que se v a i m ed i r t i v e r esse n d 

mero g r a va d o, deve- s e a d i c i o n a r esse mesmo de ca lgos en tr e a fa ce 

do p in h a o e o s u p o r te do m ic r o - com p a r a d o r . 
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