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Resumo: Este trabalho apresenta uma ferramenta opcional, como uma alternativa didatica (bancada com motor
didatico), para o corpo discente e docente, na busca pela melhoria do ensino-aprendizagem de disciplinas que utilizem
laboratdrios no ensino de motores de combustdo interna, o que é necessario para a formacao de futuros engenheiros
mecénicos ou mesmo aprendizes de mecéanica.O objetivo foi incentivar a utilizagdo de equipamentos destinados a
promocéo do conhecimento através de técnicas ndo convencionais no ambito do ensino superior, além de promover
uma interacdo maior entre a teoria e a pratica em laboratério buscando aproximar o entendimento das teorias
observadas em sala de aula a um ambiente mais real possivel para o alunado. O modelo é didaticamente utilizavel nas
aulas de laboratdrio de motores, resultando assim uma evolu¢do de maneira estruturada e com uso das metodologias
ativas. E sem duvida um desafio para a pratica do ensino atual e moderno, possibilitando a formag&o continuada sem
perder a esséncia do ensino deixando-o ainda mais atrativo / motivador e menos tradicional ou seja, o uso de novas
metodologias que motivem ao académico as novas experiéncias que irdo agregar mais conhecimentos. Conclui-se
que,as duas atividades estdo em justa posicdo ou mesmo entrelacadas na educacdo, fazendo a transmissdo de
conhecimento e transformagdo da realidade, a primeira tem “natureza conservadora e a segunda revoluciondria”.
Desta forma, a teoria de aprendizagem que mais se adequa na atual realidade da formacé&o dos engenheiros.

Palavras-chave:Motor de Combustao Interna, Motor Didatico, Ensino-Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Muitos s&o os estudos na melhoria da eficiéncia dos motores de combustdo interna - MCI. Barros, (2003) aponta
que desde o século dezenove os motores de combustdo interna tiveram seu desenvolvimento ligado a modelos
termodindmicos que descrevem o seu funcionamento e que estes modelos foram, bastante, importantes na construcéo do
primeiro MCI. Porém, até a década de 60 do século vinte, o empirismo dominou o desenvolvimento tecnolégico destes
motores. Afirma Brunetti, (2012) que os Motores de combustdo interna — MCI sdo os que o fluido ativo participa
diretamente da combustdo. Além disso, estes motores transformam energia cinética em energia mecanica.

Este trabalho ira tratar do estudo das praticas de manutengdo em motores de combustdo interna visando construir

um motor que possibilite 0 seu uso no ensino-aprendizagem na escola de Engenharia. A analise orienta desmontagem e
montagem das partes e pe¢as do MCI, teve uma abordagem, escolhida para elaborada, tornando o modelo didaticamente
utilizavel nas aulas de laboratério de motores, permitindo assim a evolucdo de maneira estruturada e com uso das
metodologias ativas. A orientagdo nas aulas praticas € buscar aproximar o entendimento das teorias observadas em sala
de aula a um ambiente mais real possivel, tornando-a mais aprazivel e motivadora. Sustenta Morin, (2003) p. 21 que,
A primeira finalidade do ensino foi formulada por Montaigne: mais vale uma cabeca bem-feita que bem cheia. O
significado de “uma cabega bem cheia” ¢ dbvio: é uma cabega onde o saber é acumulado, empilhado, e ndo dispde de
um principio de selegdo e organizagdo que lhe dé sentido. “Uma cabega bem-feita” significa que, em vez de acumular o
saber, é mais importante dispor ao mesmo tempo de:

—uma aptidao geral para colocar e tratar os problemas;

— principios organizadores que permitam ligar os saberes e Ihes dar sentido.
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Portanto, busca-se aqui apresentar principios norteadores aos académicos de engenharia mecanica do UNINORTE
que cursam a disciplina de “Motores de Combustdo Interna” a aplicarem seus conhecimentos tedricos a observarem os
fendmenos através dos experimentos em laborat6rio, culminando em uma perfeita juncéo do ensino-aprendizagem.

O objetivo foi transformar um MCI usado em linha marca AvtoVAz, modelo Lada Niva, em um MCI linha didatico
com cortes e meio cortes, apresentando todas as etapas de funcionamento e possibilidades de visualizagdo destas pelo
alunado desde as Diferencas fundamentais entre os motores ciclos Otto até os calculos de poténcia, taxa de compressao
dentre outros, possiveis.

Uma revisdo da literatura é apresentada cobrindo preferencialmente o desenvolvimento dos Gltimos anos das
diversas tentativas de relacionar as aulas tedricas versus as praticas em laboratorio nas universidades, deixando o ensino
atrativo e menos tradicional. A l6gica organizadora de qualquer sistema de idéias e resistir a informacdo que nédo lhe
convém ou que ndo pode assimilar, entretanto as teorias irdo sempre resistir as agressdes das teorias inimigas ou dos
argumentos contrarios a estas Morin, (2003). Entdo, em outras palavras, a tentativa de mudar a forma das aulas
(tradicionais) ou mesmo possibilitar ao académico realizar um projeto, onde ele é o lider e a0 mesmo tempo colaborador
além, de propor uma mudanca na atitude do mesmo e coloca-lo na sua condicdo futura possibilitando uma formagéo
continuada.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem relevancia tedrica e pratica do ensino de motores, com o uso de um motor didatico nas aulas de
MCI no laboratério de Termodindmica, que tem por objetivo apresentar ao alunado uma proposta de aprender fazendo.
Inicialmente o motor apresentava-se em uma situagdo de uso avangado, ou seja, com partes e pecas emperradas por
auséncia de lubrificacdo e algumas corrosfes. Para dar inicio as atividades o mesmo foi submetido a um processo de
jateamento com agua para retirar todas as impurezas superficiais. Em seguida, ocorreu a desmontagem, onde tomou-se
0 cuidado de trilhar rigorosamente as sequéncias logicas de desmontagem de maquinas e equipamentos mecanicos. Em
relacdo as partes internas do motor, 0 mesmo passou por descarbonizacdo, lubrificacdo e mais tarde a substituicdo de
algumas pecas devido estarem muito gastas. Finalizado este processo havia necessidade de transformar este motor em
um conjunto didatico, ou seja, foram realizados alguns cortes e semi-cortes em pontos estratégicos (lateral do bloco,
tampa do comando de valvulas e tampa da corrente de ligacdo comando versus virabrequim), facilitando assim a
visualizacdo do processo interno de funcionamento do MCI. A desmontagem e montagem de partes e pecas foram
realizadas pelos alunos, os quais tiveram a oportunidade de alinhar o conhecimento tedrico com a prética como
aplicacdo de teorias de medi¢des com instrumentos, projeto da bancada metélica e soldagem de estruturas para o
acoplamento do motor. Conforme Figura 1, apresenta os custos dos materiais na confeccdo do conjunto montado MCI
na bancada.

PRODUTO IMAGEM PRECO PRODUTO IMAGEM PRECO
CARBURADOR RS 51,00 i RS 15,00
B PR DO RADIADOR o
Sl RS 28,00 MANIVELA RS 15,75
{(REPARO) o MIARIY 3
CORREIA A3 as 32 45 VENTOINHA 0O | ST RS 22,00
PRERAES DA RADIADOR e
FILTRO RS 20,00 Scar B RS 85,00
s RS 22,00 SPRAY . RS 12,70
CABECOTE RPEE X = i e
JUNTA DO
COLEROR DE RS 15,00 METALON RS 105,30
ADMISSAO E i 4 gl
ESCAPE
LIXAS RS 8,00 TOTAL: RS 432,20

Figura 1 — Custos dos materiais para a confec¢do do conjunto montado MCI na bancada
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No aspecto de seguranca do trabalho, os integrantes, usaram os EPIs necessarios no processo para que ndo houvesse
acidentes. Conforme Figura 2 apresenta o conjunto montado MCI / bancada.

Figura2— Conjunto montado MCI / bancada.

Em suma, o motor foi finalizado com a apresentacéo pelos alunos da ferramenta didatica na busca pela melhoria do
ensino visando aproximar o entendimento das teorias observadas em sala de aula a um ambiente mais real possivel.

3. Metodologia

Nas disciplinas do eixo central de formacdo em qualquer ramo do ensino, e principalmente quando a mesma
submete o docente na busca do conhecimento das formas e de processos de aprendizagem que irdo nortear o ensino-
aprendizagem, impulsionando-o para um método pedagdgico ndo convencional usado na educacéo do ensino superior,
ou seja, uso de metodologias ativas que motivem ao alunado as novas experiéncias com maior agregacdo dos
conhecimentos.

Logo, percebem-se duas atividades que estdo em justa posicdo ou mesmo entrelacadas na educagdo, transmisséo de
conhecimento e transformagdo da realidade, a primeira tem natureza conservadora e a segunda revoluciondria. Desta
forma, a teoria de aprendizagem que mais se adéqua na atual realidade da formagdo dos engenheiros é a Epistemologia
Genética NETO; COSTA, (2015).

Todo o projeto foi realizado por um grupo de alunos da disciplina Motores de Combustdo interna, sob a orientacdo
do professor, no qual o experimento permitiu aos alunos visualizarem o que ocorre em um processo de montagem /
funcionamento do MCI com mais detalhes e riqueza de informagdes, pois hd um confronto entre as teorias de
construgdo destes equipamentos, nomenclaturas das partes e pecas, funcionamento, lubrificacdo, arrefecimento, taxas de
compressdo, volumes de ar-combustivel, ciclos padrdo-ar, mecanismos dentre outros.

Este trabalho busca uma solugdo de baixo custo para a dificuldade de encontrar laboratérios adequados em locais
fora do ambiente das instituices de ensino, e/ou os altos custos dos recursos didaticos para equipar esses laboratérios,
em especial, nos cursos de engenharia PRADO JUNIOR; FRANCO, (2004). Na Figura 3, apresenta 0 processo
metodolégico com as etapas que foram seguidas na metodologia do trabalho usadas no projeto.

+ Limpeza das pecas
+ Desmostagem
Selecioe * Avaliacdo das pecas
preparaca * Substituico e recondicionamento das pecas
© + Corte / Pintura
+ Confeccdo da bancada

» Avaliacdo teorica
Montage ¢ Ensaios didaticos
m do * Montagem do motor
f;'i':i{,::;fg « Montagem MCI X bancada
* Adaptacdo do funcionamento do motor na bancada

Ensaios ) )
de * Ajustes finais
funciona  « Analise do funcionamento do motor
mento

Figura 3- Metodologia do trabalho
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4. Desmontagem, Montagem e Ajustes do MCI Didatico

Em geral, um motor de combustdo interna para ter um bom funcionamento nas condi¢des especificadas pelo
fabricante precisa receber cuidados periddicos do servico de manutengdo preventiva, para seu perfeito funcionamento
em condicbes normais. A desmontagem completa de uma maquina deve ser evitada sempre que possivel, contudo neste
caso, trata-se de uma ferramenta didatica de ensino, e neste caso foi necessaria a desmontagem para auxiliar o
entendimento e identificacdo das partes externas e internas do motor.

Para iniciar a desmontagem, foi realizada a sequéncia de procedimentos:

-limpar a maquina

-remover as pegas internas

-drenar os fluidos

-remover mangueiras e tubulacdes

-calcar os componentes pesados

Essa sequéncia de procedimentos fundamenta-se nas razdes das técnicas de desmontagem e montagem de partes.
Também é importante obedecer a orientacdo de apertos dos elementos de fixacao, para que sejam adequados ao esforco
a que eles possam ser submetidos. Um aperto além do limite pode causar deformag&o ou desalinhamento no conjunto de
pecas PENIDO FILHO, (1983).

4.2.1 Montagens do MCI

Qualquer montagem tem por objetivo maior a construgdo de um todo, constituido por uma série de elementos que
sdo fabricados separadamente. Esses elementos devem ser colocados em uma sequéncia correta, isto €, montados
segundo normas pré-estabelecidas (NBR-13032/1995).

A montagem exige a aplicacdo de uma série de técnicas e cuidados. Além disso, devera seguir, caso existam, as
especificacfes dos fabricantes, outro cuidado deve ter quando se trata da montagem, é controlar a qualidade das pecas a
serem utilizadas, sejam elas, novas ou recondicionadas.

A desmontagem deste motor ocorreu de acordo com as normas e procedimentos pré-estabelecidos anteriormente,
comecando pela lavagem do motor, a retirada das partes externas (mangueiras do sistema de arrefecimento, tampa do
comando de valvulas e as prote¢des), assim dando sequéncia para as partes internas do motor verificando cada peca de
acordo como sua especificagdo, analisando as pecas com desgaste para a substitui¢do das mesmas.

Para a motorizagcdo mecanica foram feitos ajustes nas molas das valvulas de admisséo e escape para facilitar o
acionamento, além de cortes e meio cortes no bloco, tampa do comando de valvula e tampa de protecdo da corrente de
transmissdo. Na montagem final do motor foi feita a lubrificagdo distribuindo o dleo pelas partes mdveis para evitar o
atrito entre as pecas.

4.3 As EspecificagBes Técnicas Versus Encontrados Em Laboratorio

Foram realizadas comparagfes entre as especificacdes técnicas e os valores estudados nas aulas de laboratério
como mostra a tab. 1. As medig¢des foram realizadas em temperatura de 25°C. O instrumento de medicdo utilizado foi o
paquimetro de 150 mm. Em seguida foram calculados a cilindrada, taxa de compressdo e volume da camara de
combustdo, em todos os calculos usou-se a literatura técnica. De acordo com a Figura 4, temos uma melhor nogéo sobre
as posigdes de PMI e PMS e o curso do pistdo na camara de combustdo, j& na Tab.1, podemos observar os dados
especificados comparados aos dados encontrados.

Tabela 1 — Especificacdes técnicas versus encontradas

Especificacbes Teécnicas Valores encontrados
Cilindrada 1570 cm? 1560 cm?
Diametro do cilindro 79 mm 78,8 mm
Curso do pistao 80 mm 80 mm
Taxa de compressao 8,51 8,3:1

Fonte: Autor, 2016
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PMI 2

Figura 4- Posicao e curso do pistdo na cdmara de combustéo
Fonte: Brunetti, 2012

4.3.1. Cilindrada Total e Cilindrada Unitaria

Cilindrada unitaria € uma unidade em volume podendo ser medida em cm?3 ou L. Esse volume total é a relacéo entre

0 deslocamento do émbolo do PMI até o PMS completando um ciclo. PENIDO FILHO, (1983); MARTINELLI JR,
(2010).

7 * D2

Vdu=V1-V2= * S

Eq.(1).

Vdu = Cilindrada unitario

V1 = Volume total

V2 = VVolume morto
%7.882

Vdu = — — 8,0 = 390,15 cm?®

Cilindrada total é a relacdo entre a cilindrada unitaria multiplicada pela quantidade de cilindros existentes no motor,
assim possibilitando o movimento do mesmo. MARTINELLI JR, (2010).

*N2
vd =Vdu*z=7[ D =S*z

Eq.(2).

Vd = Cilindrada total

D = Diametro do cilindro
S =Curso do pistdo

z = NUmero de cilindros

* 2
vd = 2% 480+ 4 = 1560 cm?
4.3.2. Volume Total

Volume total compreende na soma entre cilindrada unitaria e volume morto. O volume morto encontrado foi de
0,047cms?

V1=Vdu+V?2

Eq.(3).
V1 =390,15 + 0,047 = 390,197cm?

4.3.3Taxa de Compressao

Taxa de compressdo € a relacdo entre o volume total e o volume morto. Esta relacdo indica a quantidade de vezes
em que a mistura serd comprimida dentro do cilindro. Vale ressaltar que a taxa de compressdo ndo é um fato dependente
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do combustivel e sim uma propriedade mecanica do motor, ou seja, a taxa de compressdo nao é alterada apenas
modificando o combustivel, para tal modificacdo tera de ser alterado o bloco ou fazer um rebaixo no pistéo.
BRUNETTI, (2012); PENIDO FILHO, (1983); MARTINELLI JR, (2010)

V1

Tc=— Eq.(4).
V2

. _390,197_83 831

c= 0,047 = 38,3 ou seja: 8,3:

Sabendo-se o valor da taxa de compressdo (8,3: 1), verificou- se a necessidade de confirmar o valor da taxa
encontrada em relacao as especificagdes técnicas. O calculo da altura deixado no cilindro para abertura das valvulas foi
essencial para esta resolutividade.

* 2 *
V2:7Z4D wh g 42

 1*D2 Eq.(5).

h = Altura do cilindro
_ 4 %52,02

_nT,882= 1,0 cm ou 10 mm

Em razdo das medicGes feitas no laboratério concluiu-se que apenas os pistdes sofreram desgastes (ovalizado),
porém ndo influenciou na taxa de compressao. Brunetti 2012 considera que o relacionamento entre curso do pistéo (s) e
didmetro de cilindro (D) de um motor é uma funcéo da rotagdo do mesmo. Quando a unidade do curso for maior que o
didmetro (D< s) estes motores terdo torque e poténcias com baixa rotacdo. Neste caso, eles sdo chamados de motores
retangulares ou motor subquadrado. Este motor é didatico e movido por manivela, por esse motivo o calculo de
poténcia ndo foi realizado

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dois aspectos significativos foram apresentados: primeiro o motivacional onde os alunos aprendem ou fixam o0s
conceitos e teorias oriundas das salas de aula tradicionais, além de terem experiéncias no uso de outras disciplinas
correlatas da grade curricular e em segundo, ndo menos importante, o0 uso de metodologias ndo convencionais para
atingir os objetivos da disciplina.

A frequéncia dos alunos alcangou a faixa méxima nas aulas de laboratério, tornando o aprendizado compativel com
0 esperado, além do uso de ferramentas tedricas e préaticas na construgdo do conjunto MCI/Bancada metalica (desenho
técnico, desenho mecénico, medigdes metrologicas, pratica de desmontagem/montagem de conjuntos mecanicos e
soldagem com MIG/MAG).

A criacdo da banca metalica foi um ponto crucial para que o projeto se tornasse completamente didatico e prético,
proporcionando aos alunos uma melhor visualizacdo e entendimento do funcionamento interno do ciclo do motor.
Foram utilizadas préaticas de soldagem também aprendidas em disciplinas anteriores, nessa etapa foi importante toda a
inspecdo dos pontos de fixag¢des nas bases da bancada de forma a corrigir ou minimizar folgas e desalinhamentos.

Os resultados em relacdo ao MCI didatico apresentaram-se satisfatérios, pois atingiu os objetivos que foi
transformar um motor de combustdo interna usado em um MCI didatico com cortes e meio cortes, com possibilidades
de visualizacéo pelos académicos das partes e pecas em funcionamento e a realizagdo dos calculos de poténcia, taxa de
compressdo dentre outras.

Com o acoplamento do MCI em uma bancada metélica 0 modelo didatico servira para realizacdo de aulas futuras
em laboratério, permitindo assim aos futuros alunos praticas vivenciais mais proximas da realidade dos mesmos.

Além disso, uniu-se o ensino-aprendizagem com varias disciplinas do curso neste projeto.

Entdo, é mister frisar que o motivador deste projeto, foi envolver os alunos em praticas de laboratorio, aplicando
recursos e metodologias ativas no ensino-aprendizagem nas Escolas de Tecnologia e Engenharia.
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6. AGRADECIMENTOS

Diante do exposto, podemos concluir que o desenvolvimento das praticas de manutencéo de motores dentro de uma
proposta de ensino-aprendizagem na escola de engenharia, mais precisamente no laboratorio, contribuiu
significativamente no aprendizado dos estudantes de engenharia mecéanica, uma vez que foi observada uma grande
evolucédo dos alunos na disciplina de Motores de Combustéo Interna.
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Abstract. This paper presents an optional tool as an educational alternative (engine test bench didactic) to the learners
and faculty, aiming at constantimprovement of the teaching-learning process of courses thatuse laboratories of
internal combustion engines, which is necessary for the formation of future mechanicalengineers or mechanical
apprentices. The objective was to encourage the use of equipment aimed for thepromotion of mutual awareness
through unconventional techniques in the field of higher education, inaddition to promoting greater interaction
between the theory and the practice in the laboratory bringingtogether closer understanding of the theories observed
in the classroom to a more realistic environment aspossible to the students.This model is didactically efficient used in
engine laboratory classes, which leads to an evolution of structured manner and the use of active methods. It's without
a doubt a challenge to thecurrent and modern teaching, enabling the continued training without losing the essence of
educationmaking it even more attractive / motivating and less traditional that is the use of new methodologies that
inspire the scholar to the new experiences that will gather more knowledge. One may conclude that, it'sseen two
activities that are in reasonably position or even closely intertwined in the education, transferring of knowledge and
transferring of reality, the first has "conservative nature and the second revolutionaryone." Therefore, the learning
theory that best fits in the educational background of the engineers in thereal moment.

Keywords:Internal Combustion Engine, DidacticEngine, Teaching-Learning.
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