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MOTOR PADRAO PARA ENSAIO DE COMBUSTIVEIS

INTRODUGAD :

Este trabalho, especffico para o motor CFR N2403585 da Waukssha Motor Compa

ny, pretende apresentar um mé&todo para determinagao de propriedqdas anti-dg
tonantes de combustiveis aplicdveis a motores de combustao por centelha, !

mestrando ainda as caracteristicas de construgao, e funcionamento do motor

padrao.

0 presente foi elaborado com base em um motor CFR N2403585 da Waukesha Mao-

tor Company.

Tem-se nesse volume, material para o ensaio desses combustiveis, incluindao,
aldm do método de operagao a manutqugu do motor e possiveis aplicagaes no

estudo de combustfvsis alternativos.

Este trabalho foi realizado sob a orientacao do engenheirc Nedo Eston de Es
ton, assessor da diretoria executiva do Instituto de Peéquisas Tecnoldgicas
do Estado de Szo Paulo e professor, na cadeira de motores, da Escola Poli-

técnica da Universidade de Sao Paulo.

Devo agradecer pela colaboragaao do engenheiro Marcos Fortunato H., D!Agosti-
ni e de Silas Ferreira Pimenta do Seter de Motores do Institute de Pesqui- 1t

sas Tecnoldgicas do Estadeo de Sao Paulo.

A montagem e restauracac do sistema objeto deste trabalho, bem como dados !
tedricos e todo o meterial necessirio, foram obtidos na Divisao de Engenha-
ria Mecanica - Setor de Motores, do Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas do

Estgdo de Sao Paulo.
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l. Método de Ensaioc de Caracterfsticas Antidetonantes de Combustfveis !
l-

Aplicdveis a Motores Ciclo Otto.

1.1 ANTIDETONACAD :
A antidetonacao § a resisténcia dos combustfveis 2 autoignicao em
motores Otto. £ a principal propriedade em um combustfvel, no que
se refers 3 poténcia s econamia do motor. £ medida em n2 de octa-
nas ou octaﬁagem. Nao sendo da finalidade do livreo entrar em deta
lhes quanto & estrutura qufmica dos combustfveis, citaremos ape-

nas alguma coisa a respaito,

Para que haja uma combustao constants nos motores Ciclo Otto, & 1
necessério moléculas pequenas em combustfveis leves e antidetonan
tes. As olefinas s parafinas.( hidrocarbonetos com moléculas lon-
gés ) sao menos antidetonantes do gue os arométicos, naftenos e !
isoparafinas ( hidrocarbonetos com estruturas meleculares compac-
tas em cadeias ciclicas e ramificadas ). Moldculas insaturadas, !
pouco hidrogenadas, sao mais detonantes do que as saturadas., As !
olefinas sao mais antidetonanies do que as parafinas e os aromdti

cos mais gue os naftenos.

Os hidrocarbonetos, sintéticos ou naturais, com ponto de ebuligao
adequado para motores 0Otto, entre 32 e 2UD°C, como a gasolina, de
pendem do petrfleo de onde sao obtidos e do processo de obtencaoe
De maneira geral, as caracterfsticas antidstonantes desses produ-
tos, nac satisfazem 3s exigéncias dos motores atuais, o que impli
ca na utilizagao de aditivos,

0 aditivo mais eficaz § o chumbo tetra-stila Pb ( Cz Hs ) 4 que
aplicado por exemplo a uma gasolina com 65 octanas a 0;05%, faz 1t

com qgue esta atinja de 75 a 77 octanas.

B oY At
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1.2 OBJETIVO DO METODO 2

Este mftodo de ensaioc pretends determinar as caracterfsticas anti
detonantss em termos de uma escala arbitrédria de nfimeros de octa-
no, de gasolinas e combustfveis equivalentes para uso em motores
de ignigao por centselha, extlufdos motores para aviacgaoce E'apliqg
vel apenas a pressoes atmosf&ricas nao inferiores a 724 mm de Hg

( 28,5 pol des Hg ).

1,3 NOMERO DE OCTAND - ASTM :

0 némero de octano ASTM, de um combustivel para motores de ignpis
¢ao por centelha & o nfmero inteiro mais préximo ao ndmero de oc-
tano ( veja nota 1 ) de uma mistura de iso-octano com heptanc nor
mal que apressnta caracterfsticas de detonagac iguais 3s do com-

bustfvel ensaiado.

Nota 1 : Némero de octanc & definido por e & numéricamante igual
3 porcentagem em volume, de isc-~octano { 2,2,4 - Trime=-
tilpentano ) em uma mistura de iso-octano e heptano nor-
mal, usado eomo um padrgo p;imérib para a medigao de ca=-
racterfsticas antidetonantes. Assim, por definigas, hep-
tano normal tem um némero de cctana O ( zere ) & iso-oc-

tano 100 ( cem ).

2, Aparelhagem
2.1 0 MOTOR PADRAD ( figura 1 ) :

0 motor que a seguir vai ser descrito, inclusive com restauragao e
modificagoes feitas, & um projeto datado de 1337, desenvolvido pe-
la Waukesha Motor Company sob aprovagao do Co-operative Fusl Re-

search Committee.

vosfees
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Tendo side abandenado por muito tempo & transferido para diferenteé
locais, ao ser recebido no IPT, apresentava~se bastante incompleto

¢ por conseguints de impraticivsel utilizagao, Partiu-se sntao para

uma restauragao total, pensando-se desds entac na sua possfvel apli
cagao em pesquisa de combustfveis alternativos e estudo atravds de
aparelhagem especial como transdutores de pressgo e osciloscépios ,
das curvas de prassgo na camara de ceombustao, guande da explésgo no

funcionamento da miAguina.

Passamos entao 3 montagesm do motor. Serd apresentado em seguida, o
motor como foi originalmente concebido e logo apés, as modificacoes

sofridas,

A aparelhagem total consta de um motor monocilfndricoc com taxa de !
~ - - ® - -
compressao varifvel continuamente, equipamentos e instrumsntos mon-

tados em uma base estaciondtia.

A

Figura 1 - Conjunto

ooo/ooo
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a) Motor : Motor com taxa de compressao varifvel, um cilindro, com

= "~
as sequintass dimensces :

Escala de taxa de c#mp:assgo 4 g 10
Didmetro de pist3o ( pol ) 3,25
Curso { pol ) ' - 4,50
Cilindrada ( p013) 37,33
Assento de Uéluulas,'diématro int. mfn. ( pol ) 1,187

Mancal de Biela :

Diametro ( pol ) 2,25

Comprimento { pol ) 1,625
Mancal Principal Dianteiro:

Didmetro ( pol ) 2,25

Comprimento ( pol ) : 2,00

Mancal Principal Traseiro :

Diametro ( pol ) 2,25
Comprimento ( pol ) 4,25
Pino do pistgo; flutuante;.diﬁmetro ( pol ) 1,25
ﬂancal;.cantro a centro ( pol ) 1d,00“
Face da engrenagem ds distribuiggo { pol ) 1,00
Anéis ds pistao, nfmero 5
Tubo de exaustao, diametrsc ( pol ) 1,25
Velas tamanho, mm | 18
Peso do motor, 1lb ( aproximado ) 475
Peso da unidade completa, 1b ( aproximado ) 1375

cesfoee
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f)
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h)

i)

J)

k)
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Eixo de Manivela - Totalmente usinado, tratado tsrmicamente e 1

cantrabalanceada.
Carter - Ferro fundido, com paredes rfgidas.

Biela -~ Perfurada com madril, ago SAE 1045, tratado termicamente,

mancal de liga fundida diretamente na extremidade maicr,

Mancais Principais - Com buchas renovdveis e forrados de metal pa

tante.

Vdlvulas - Silcrome : V4lvula de admissac com capuz sspecialmente
desenhado., V&lvulas e assentos de Stellite saoc opcio~

naise

Tempo de V4lvulas -~ A folga para verificacao em ambas as vilvulas
6§ de 0,010 pol ( para folga com motor em movi
mento, ver segao 6, ftem e A vdlvula de !
admissao abre 18° apfs o-ponto morto superior
e fecha 34° apfs o ponto-marta inferior. A !
vélvula de sscape abre 40° antes do pontoc mor
to superior e fecha 15° ap6s o ponto morto su

perior,.
Hastes de V4lvulas -~ Tipo cogulmelo, com ajuste por contraporeca,

€ilindro ~ Em uma dnica pega com cabegote, em liga de ferro fundi

do, furado e brunido, com dureza 220 + 20 Brinell.
Sistema de Refrigeragao - Evaporativo

Lubrificagaog ~ Alimentada por pressao para 0s mancais principais,
do eixo de manjvelas, do pino do pistao, do eixo !
de comando de v&lvulas e para o prisioneiro da en~

grenagem intermedifria e sngrenagens,

veefeae
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1) Aquscedor de Oleoc : Aguecedar elétrico na base para levar o !
e Termometro -

6leo 3 tempsratura de operagao rapidamente

e um termometro no painel de instrumentos

para indicar quando a tempsratura de equi-

1fbrio 4 alcangada,

. m) Ignigao : No caso, & utilizado um sistema ds bobina, Um tubao !
de neon indicador de centelha § montado dentro do mg
tor. 0 avango de ignigao & ajustado automaticaments

enquanto a taxa de compressac £ alterada,

n)} Vela - A vela utilizada deve ter as tolerancias é caracterfsﬁi
cas térmicas de nlmero 8 ( A-~64~5 } fornecida pela t

Champion.

o) Carburador ~ ( figura 2 ) 0 equipamento apresenta um carbura-
dor de miltiplas cubas., Ele tem um jato de medigao
pa?a cada cuba um jato atomizador horizontal na !
carrénte de ar e um venturi com garganta interna !
minima de 0,563 + 8,001 pol. de difmetro., Cada cu-
ba & ajustdvel individualmente para o nfvel de com
bustfvel em diferentes razoes de mistura, sendoc o
nfvel des combustfvel para uma dada relagac combus-
tfvel-ar, dependente do tamanho do jato de medigan.
A admissao do carburador & ajustada com um cotove~
lo e um silencioso de admissao mantado verticalmen

te.

Y {5
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Figura 2 - Carburador

p) Disceo do acelerador - Este &€ instalado entre o carburador e a tu

-.‘Q‘f"i'

bulaggo de admissgo, com uma junta padrgn
de asbestos e cobre entre o disco e o car-
burador; e uma junta padrgo de asbestos le
cabre, uma blindagem contra o calor, de ago-
inoxid4vel com o disco para baixo e uma jup
ta QSpecial.de cobre s asﬁestos isolante _'
contra o calaor de 0,375 pol de espessura, !
entre o disco e a tubulaggo. Este disco do
acelarador deve ter uma abertura vertical !
localizada no centro com extremidadss semi-
-circglareg,de 1,312 + 0,008 pol em compri

mento e 0,250 + 0,005 pol em largura,

\
LA R FiA N N J
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g) Conjunto Aquecedor - Consiste de (1) tube, (2) aguecedor elétri.
aEputeEats co &e imarssu,_raostata e uma chave de se-
guranga automitica, e (3) um termometro es
pecial de mercdrio com um campo adaquado .
8 elemento agquecedpr deve ser instaladeo ds
forma que (a) a abertura entre as duas pon
tas fique diretamente oposta 3 admissao do
carburador, (b) as pontas sejam retas e pa
ralelas entre si, colocadas bem no centro

com relagao 3s paredes do tuba, e (c) as
extremidades infarinres das pontas estejam
de 0,125 e 0,250 pol abaixo de plano hori-
zontal através do céntro do tubo de safda,
0 termometro deve estar na vertical e loea
liiado de forma que o centro do bulbo este
Jja no centre do tubo, 1,875 + 0,010 pol do
eixo central de segac vertical do tubo e
& : 0,375 1+ 0,010 pol da face da flange de saf

da do tuba.

r) Instrumentos ~ A intensidade de detonagao & medida por meio de !
um "pino de choque" em conjunto com um medidor de
detonaggn. 0 "pino de chogue" de lamina ajustivel
é preferido. Este consiste de um pino cilindrfco
de ago com D,218 + 0,001 pol de diametro em cuja
extremidade superior est4 fixada uma ponta de fi-
bra, de modo que o comprimento total do pine e da
ponta sejam de 7,000 + 0,015 pol. 0 pinc & manti-
do em posigao vertical no motor, por duas buchas

em uma barra perfurada, A extremidade inferior !

eoefoes
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apoia-se em um diafragma de ago-mela endurecido
cem 0,543 + 0,003 pal de difmetro e 0,0015 &+ !
0,0005 pol de espessura que é travado no fim da
barra com uma porca. Ligadas & cabega da barra

e devidamente isoladas estac duas molas de lami
na com os pontos de contato imediatamente-acima
do "pino de cheque", Estas molas devém ter U
0,021 + 0,0005 pol ds espessura. Existem parafy
sos de ajustagem da tensao das molas e folga !
dos entreferros. O medider de detonagaoc & um !
mecanismo para a ligagao da corrente que percor
re o circuito do "pino de choque" quando os con
tatos saoc fechados pelo movimente ascendente do
"pino de choque" resultante da detonacao. A cor
rente € suprida por um pequeno gerador de cor-

rente direta, acionado por correia da unidade !
de_absor;go. Esta corzente pefcorre um elemento
de resisténcia de aquecimento localizado perto

de um termopar., 0 potencial produzido na junggc
do termopar quando.a corrente percorre o alemen
to de aquecimento atua o medidor de detonagao e
produz uma indicaggo contfnua da intensidade de

detonaggo.

s) Unidade de Absorgao - O motor § ligado por correias tipo "U" a

de Poténcia

um gerador elétrico que de preferéncia de

ve ser um motor de induggo com caracterig

ticas sincronas mas pode ser qualquer ge-

rador elétrico capaz de manter condigoes
> L~ ) -

préprias de operagao. Na maioria dos ca-

808 o gerador elétrico atuard como um mo-

ceoSoes
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tor de arranque para partir o motor de !
combustao, mas ss um gsrador de corrente
direta & usado & nenhuma fonte sxtsrna de
corrente existe, o motor deveri ter parti

da manual,

t
»

f) Tubo de Escaps - Um tubo de escape separado deve ser usado para
cada motor, Ele deve ser feito com tubo de dié
metro interno igual ou maior do 1 l/4lpnl, ten
do um mé&ximo de dois "eles" & um comprimento !
m&ximo de 20 pés. 0 uso de um silencioso resto

e curto com 1 1/4 pol de diametro interno € !

permissf{vel. . =

FUNDAGAQ :

A funda;gu deve ser de concreto a no mInimo a 15 pol de altura aci
ma de nfvel do chao, apoiade, se possfvel, diretamente no seslo, Do
contririo deve-se preparar uma base especial para evitar-ss uibra—
gses que peoderiam influenciar nas aualiagzes. Para conveniéncia de
operagac a base deve estar localizada a no mfnimo 2 pés de qualquer

paredea,

COMBUSTTVEIS DE REFERENCIA :

a) Combustfveis Primédrios - Estes devem ser iso-octano (2,2,4 - tri

de Referencia metilpentanc) e heptano normal,

b) Combustfveis Secundirios - Para assegurar~se um maior grau de !
de | enci

R B0REAE reprodutibilidade nos ensaiocs, & pre-

ferfuel o uso de combustfveis secundd

‘ripgs que tenham sido calibrados contra

eoefeos
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os combustfveis primérios de referén
cia em uﬁ grande nmero de motores.

Tais combustfveis secundirios de re-
feréncia podam serﬂstraight-run" ou
outras gasolinas estéveis no casg. A
calibragao deve ser expressa em ters
mos da escala de nfimero dé octano, !
deve ser baseada em resultados cone

fidveis por esse métado de outros 1z

boratérios.

2.4 CONDICOES PADRAO DE OPERAGAD :
G motor deve rodar scob as seguintes condigoes padrgo H =
a) Velocidade do Motor : 2900 + 9 rotagges por minuto, constantes.’

b) Temperatura da Camisa : Constante dentro de mais ou mengs 1°F 1
(U,GOC) e a uma temperatura entre 209 e

215%F ( 98 e 102%0).

NOTA 2 - Para testes de rotina a pressoes barométricas abaixo de 28,5 pol
de merclrio, uma snluggo de etilenb-glicol pode ser usada para !
manter-se a temperatura padrga.da camisa., Nao € usado em testes

de referéncia.
c) Avango de Igniggo ~ Controlado automdticamente

26,0 graus a uma taxa de compresszo de 5,0:1 ( ajuste b&sico )
24,0 graus a uma taxa de compressao de 5,5:1
22,0 graus a uma taxa de compressao de G,0:1

19,0 graus a uma taxa de compressaoc de 7,0:l

e
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d) Temperatura da Mistura - Esta deve ser mantida a 149 + 1,1% ¢

(300 = 2°F) conforme indicagac do ter-

mometro ds merclirige

e) Ajuste do-Carburador -~ 0 carburador deve ser ajustado para detp

f) Conjunto do "Pino 'de -
Chogue”

gao mxima, A leitura do nfvel de combus
tfvel para detonagao m&ixima deve sstar !
entre 0,8 a2 1,8 polegadas. Para atingir;
-se esse requisito no caso de alguns com
bustfveis pode ser necessério mudar-se o

tamanho do jato do carburador.

A folga de ajuste deve estar entre 0;002
e 0,005 polsgadas ( veja nota 3 ). A sen
sibilidade nao deve ser menor do que qua
tfn divisoes na escala do medidor de de-
tonagao por nfimerc de octano e a flutua-
ggn nas divisoes do mgdidur durante uma

leitura nao deve exceder 20% da sensibi-

lidade,

NOTA 3 = Um ajuste correto deve fornecer uma leitura no medidor de detona

gao de 55 a 60 para uma mistura de 65% de iso-octano @ 35% de !

héptano normal sob as condigses padrgo, (ver seggo "‘8), Para tes

tes de combustfveis com

mais de 82 octanas, o ajuste corretoc de-

ve resultar na mesma leitura para uma mistura de 90 octanas a !

uma taxa de compressdo de 7,1 + 2:1 corrigids para a pressio ba-

rométrica ( ver segaoc 10 (B) ).

cee/ves
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g) Intensidade Padrao - Deve ser aq&alg obtida com uma mistura sm
de Detonagao volume de 65% de iso-~octano e 35% de hep=-
tano’normal sob cundigses padrgo de opera
ggo dests mftodo a uma taxa de comprassgn
de 5,3:1 e uma pressac baromdtrica de !
760 mm de Hg ( 29,92 pol de Hg ) ( ver se
cgao 8 ).
h) Volume da Cimara < Este, medido at§ a face superior do furo
de Combustao do "pino de choque” deve ter 140 + 0,5 ml
com o motor no ponto morto superior e com
uma taxa de compressao de 5,5:1 (ver nota

~
4), Com esse volumes, o micromstro deve eg

tar posicionado na leitura 0,500 pol.

NDTA & - Cilindros restaurados naoc devem ser usados para testes de refe-
rénciae Quando eilindros retificados sao usados em ensaios de !
~rotina esse volume torna-se 3
140,8 + 0,5 ml para 0,01 pol acima do tamanho original
141,6 + 0,5 ml para 0,02 pol acima do tamanho original

142,5 + 0,5 ml para 0,03 pol acima do tamanho original

i) hressgq de Compressgo ~ A uma razao de cnmpressgn de 5,3:1 cor-
rigida para a pressao barométrica ( ver .
seggo 8 ). A prassgo de compressgo deve
ser 114 + 2 psi absoluta (99 + 2 1b ma-
nométrica) e a uma taxa de compressac !
de 7,1:1 corrigida para pressgo baromé-

tiica ( ver segao 10 (b) ), 162 + 3 psi

soefaee
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absoluta ( 147 + 3 1b manométrica). Prqé
soes de compressao fora desses limites !

podem ser devidas a imprecis3a do manome,
tro. Deve-se manter a 1ubrificaggo em sua

vdlvula.
j) Abertura do Platinado - 0,020 pols
k) Vela - Folga de 0,025 polJ

1) Folga das V4lvulas, Frio = V&lvula de admissao = 0,008 pol

V4ivula de escape D;Dlﬂ pol

m) Oleo do Carter - SAE = 30
n) Pressao do Sleo - 25 a 30 psi sob condigoss de eperaggo

o) Temperatura do Slec - O agquecedor slétrico de 6leo deve ser usado
apbnas para elevar a temperatura do 6lso ra
pidamente & temperatura de equilfbrio de f
operagao, 49 a 50°C ( 120 a 150°F ), sendo
gue a operaggo normal ﬁantém a temperatura
daf em diante. Por tempsratura de equilfbrio
entende~se aquela constante atingida pelo !
8leo, em cﬁeraggo contfinua do motor, sem o !

uso do aquecedor,

p) Lfquido Refrigerante -~ Agua destilada pluvial

coe/dee
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3. Procedimento

5 §

PARTIDA £ PARADA DO MOTOR =

Enquanto o motor estd sendo rodado pelec motor elétrico a ignigga
deve estar ligada e o carburador posicionando de forma a.dranar
cambustfvel de uma das cubas, Para parar-se o motor; o combustf-
vel e a ignigga devem sstar dssligadas e entas o motor elétrico
€ desligado. Para svitar-se corrosac nas vdlvulas e assentos en-
tre pariodas de operagao, o motor deve ser giradec com a mac até

que as duas vdlvulas estejam fechadas,

INTENSIDADE PADRAO DE DETONACAD

Com a temperatura do motor em equilfbrio a intensidade de detona
ggo prépria para a determinagao de nfimero de octanas deve ser !
aquela obtida com uma mistura em volume de 65 partes de iso-~octa
no e 35 partes de heptans normal ( ver nota S5 ). a uma taxa de !
compressao de 5,3:1 num teste & pressao barométrica de 760 mm de-
Hg ( 29,92 pol de Hg ) e com o carburader ajustado para detona-

ggo méxima. Para outras pressges barom&tricas acima de 724 mm de

Hg {( 28,5 pol de Hg) ( ver nota 6 ) a taxa de compressgn deve 1

ser, agquela obtida da seguinte equaggo .

ReC = 5,30 + ( 29,92 « B ) 0,16 , com 3
R.C = Relagao de Compressgu
B = Pressao barométrica em polegadas de merc@ric medida numa es

cala de 1atgn, corrigida para uma temperatura de = 1,9508 t

( 28,5°F ).
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NOTA 5 - Uma mistura de combustfveis secundfrios de refersncia equivalen
tes & mistura de 65% de iso-octanc e 35% de heptano normal ( em

volume ) pode ser usada.

NOTA 6 - Para testes de rotina a pressoes barométricas abaixo de 28,5 pol,
a pressgn de compressgo padrgn pode ser aproximada por um aumente
na pressao efetiva de admissaoc. Isto pode ser feito, removendo-se
‘0 disea de aceleraggo e aumentando-se o venturi ou por um sSuper-
alimentador. A taxa de cumpressgo para intensidade padrao de detg
nagao deve ser aquelia definida acima, substituindo-se “prassgo !

~ ' "~ - ~
efetiva de admissao" por "pressao barométrica" na equagao. Isto !

-~ A -
nao deve ser usado em ensaips de referencia.

3,3 AJUSTE DO "PING DE CHaQuUE™ :

Para inspegao e ajustes preliminaras, o "pino de choque" deve ser ?
retirado do motor. A inquggo deve ser feita para ver se os pontos
de contato estao em boas condigges (lisvus), se todas as unioes es-
tao firmes e se o diafragma estd bom (um teste a 200 psi manometri
cas é suficiente). Ap6s os ajustes preliminares das tensoes nas mo-
las 8 folgas do conjunto do "pine de chogue", este deve ser recolo-
" cado no motar para ajuste fTinal. Com o motor fﬁncionandn 3 intensi-
dade padrgo de detonaggo e com a sensibilidade e folga prescritas
para o “pino de choque", a leitura no medidor de detonaggu deve ser
55 a 60. Para complementar, pode ser necessiria uma leve alteragao

na folga e tsnsoes de molas,

eee/ves
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3.4 VERIFICAGRO DAS CONDIGOES DE ENSAIO

a) Cendigsas de ensaio e motor nac devem ser tomadas como corretas
a menus.qua uma_mistura de 68% de Benzenoc ( 1 grau) e 32% de !
heptano normal seja equivaienta a uma mistura em vblume de 65 +
0,3% de iso-octano e 35 i.ﬂ,ﬁ% de heptanoc normal,,pelo proces-
so especificado nests método. Se isto nao puder ser cbtide sob

condigoes padrac, pelo ajuste do “pino de choque", as condigoes

o) - -
mecanicas do motor devem ser verificadas.

b) Para ter-se certeza de que as condigaes de ensaio e motor estaoc
carretas dentro de.todu g campo de ensaio; uma verificagao deve
ser feita com um combustfvel de referéncia com nfimerc de octano
90, A leitura padrao de medidor de detonacac ( 55 a 60 ) deve !
ser obtida a uma taxa de compressao de 741 + 0,2:1 corrigida pa

ra uma pressao barométrica de acordo com a férmula seguinte :

R.C = 7,1 + ( 29,92 - B ).0,21 com:
R.C = Razao de cnmpressgn
B = Pressao barométrica em polegadas de merclrio medida numa

escala de latga, corrigida para uma tempsratura de -1,9500

(28,5°F).

. ¢©) Para ensaios subsequentes em amaostras de combustfvel, a taxa de
compressgo deve ser ajustada para duplicar a inptensidade de detg
nagao conforme pardgrafo (b) usande o meaidur de detonacao como
cuia, de modo que nenhuma mudanga tenha sido feita no ajuste do
"pino de choque" no meio tempo. Em nenhum caso, os ensaios devem
ser feitos se o motor nao cessar as explosoes quando & ignigaa |

for interrompida.

NOc) Gon
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3.5 RESUMD DB ENSAIO :

0 nfmero dé octanas de um combustfvel deve ser obtido pela compara
ggo da intensidade de datonaqga para esss combustfvel com agquelas
obtidas-para virias misturas ds combustiueis de referéncia até que
duas misturés diferindo em no m&ximo dois nfimeros de octana se jam

encontradas, sendo que uma dessas fornece uma intensidade de deto-
nagao maior do que a do combustfvel e a outra, uma intensidade me-
nor. A intensidada de detonagao deve ser medida pelo indicador do
"pino de choque" em conjunto com o medidor de detonagao. Antes que
a amostra e as ﬁisturés de combustfveis de referencia possam ser !
comparadas, a taxa de compressgu, deve ser ajustada para fornecer

a intensidade padran prépria para a amostra com o carburador ajué-

tado para dar a méxima detonacao.

AJUSTE DA TAXA DE COMPRESSAO E DO CARBURADOR :

a) Usando o combustiue;, céja abaliaggo deve ser.feita, a taxa de
compressao e carburador devem ser ajustados como se segue: apés
uma cuba do carburador ter sido enchida com a amostra de combus
tfvel, a taxa de compressao deve ser ajustada para dar uma lei-
tura de 55 a 60. (como qualquer ajuste necessfrio ir4 sumentar
a leitura no'medidur de detonaggo, pode-se economizar tempo, !

com um ajuste em 55 ou em alguns casas Menor) .

b) 0 nfvel de combustfvel deve entaoc ser ajustado para a posigag !
de méxima detonaggo, como se segue : com um posicionamento do t
nfvel de combustfvel, por exemplo, de 1,3 pol na escala gravada
no vidro, a agulha do medidor de detnnagsu teve ser capaz de !
atingir o equilfbrio e as leituras sao entac marcadas para esta
posigao. Leituras do medidor de detonagao devem entao ser cbtie

das e anotadas para relagoes ar-combustf{vel mais ricas, aumentan -

ot/
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do o nfvel do combustivel na cuba por incrementos de 0,1 pol ,
pera valores de 1,2 , 1,1 , .. até que a leitura no .medidor !
de detonagao tenha baixado no mfnime cinco divisoes a partir !
da leitura mdxima anotada. 0 nfveél do combustfvel deve agora
ser levado 3 posigao para a qual, a leitura de m&xima detona-
gao foi observada, como por exemplo 1,2 pol. Partindp desss !
ponto, o mesmo procedimento acima descrito deve ser seguido pa
ra relagoes ar-combustfvel mais pobres por posicionamentos do
nfvel da‘cuba em , por exemplo, 1,1 , 1,4 , ... atéd que a lei-
tura do medidor de detonagao tenha baixadse no mfnimo cinco di-
visoes a partir da m&xima leitura registrada. 0 nfvel de com-
bustfvel nac deve ser colocado na posigao para a qual a m&xima
leitura do medideor de detonagaoc tenha sido obtida e registrada
ou entre as duas pcsigSEé para as quais as mesmas leituras mé-
ximas tenham sido obtidas;Apor exmplo, 1,25 pol. Esta é a posi
gao para detonacao mé&xima, mas deve-se uerificar no mfnima uma
vez, posicionamentos em nfveis a D,i pol de éada lado do valor
méximo.

No exemplec, toma-se 1,15 e 1,35 pol. Se esta verificagaoc indi-
car, devido a uma leitura mais aita no medidor de detonagao em
uma deséés posigEes, que o posicionamento para méxima detonaqau
ﬁostra um erro, o procedimento deve ser respetido., Para cada po-
sicionamente do nfvel de combustfvel usado, o ponteiro do medi
dor de detonagao deve estar livre para atingir o squilfbrio an-

tes de se registrar as leituras.

. 0
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Finalmente, a taxa da_compreésgn deve ser ajustada para dar uma
lsitura no medidor de detonaqga de 55 a 60, Este ajuste para a
taxa de compressga deve ser deixado inalterado pela permanancia

do ensaio.

3.7 COMBUSTIVEIS DE REFERENCIA :

a)

b)

)

Uma mistura teste dos combustfveis de referencia de alta e baixa

octanagem, baseada no valor ds detonaggo esperado da amosira em

teste, deve ser colocada sm uma outra cuba e o motor deve funcip

nar com essa mistura teste. 0 nfvel dessa cuba deve ser ajustado
Lo ~ Oo'qg o

para a posigac de méxima detonagao de modo similar ac descrito !

na seggu 12,

Comparando~se a lsitura do medidor de detonagao com aguela obtiw
da para a amostra na segao 12, uma segunda amostra de combusti-
usis de referencia diferindo da primeira no méximo dois nfimeros
de octano deve ser colocada na terceira cusa'e o nfvel desta E
ajustado para detuﬁaggo m&xima. Estas misturas de combustfveis !
de referéncia devem ser de:tal modo escolhidas que a leitura do
medidor para a amostra esteja entre as leituras para as referén—
cias.

Na mudanga de combustfveis dos recipientes e tubulagao, o combug
tfvel deve ser drenado totalmente por meio da v&lvula de.drena-

gem. Uma pequena quantidade do novo coﬁbustivel deve percorrer a
tubulaggo antes de se fechar o dreno, Bolhas ds ar que possam !
existir na tubuiaggu, sao indicadas por flutuagao no nfvel do !
cambustfvel. Elas devem ser elimindas injetando-se combustfivel !
através da v&lvula de drenagem apfs o enchimentoc das cubas. Ao
se proceder assim, a v4lvula de dreno deve ser aberta e fechada

rapidamente e deve-se tomar cuidadao para nao permitir que o nf-

vel do cdmbustfvel caia abéixo do campo do visor de vidro.

css/oee
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3.8 CLASSIFICAGAQD :

a) Com as cubas ajustadas em pazges ar-combustfvel para datonaggo t
m&xima, deve-se anotar vérias leituras de intensidade de detana-
ggo éara_a amostra e para os dois combustfveis de referéncia. Em
cada caso o ponteirc de medidor de detonagao deve estar livre pa

ra atingir o equilfbrio antes do registro das leituras.

b) A amostra deve ser enquadrada antre duas misturas de combustfveis
de referéncia no mfnimo por tres vezes, conforme determinado pe-
1as lsituras no medidor, (um procedimento simples para fazer-se !
isto € registrar léituras em ordem, para o segundo combustfvel de
referéncia, para o combustfvel em teste, para o primeéiro combusti
vel de referéncia, para o combustfvel em teste, para o segundo !
combustfvel de referéncia, para o combustfvsl em teste, para o pri
meiro combustivel de referencia). Ao madar-se um desses combustf-
veis para outro, deve~se esperar no minimo um minuto para que o mo
tgr e o medidor de.detnnaggo atinjam o equilibric. Cam alguns com-

bustfveis esse tempo pode ser maior,

e Nﬁmgro de fletanas
4,1 NOMERO DE OCTANAS -~ ASTM :

Das leituras do medidor de detonacao obtidas na segao 14, devem ser !
tiradas as médias para a amostra e para céda um dos combustfveis de !
referéncia. 0 ndmero de octanas da amostra € obtido por interpolacgac
a partir das médias obtidas, e o nlmero inteiro mais préximo serd o !

valor procurado.

5 oo
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Quando o final do nfmero encentrado for 0,50, o ndmero inteiro !
abaixo mais préximo deve ser tomado. Por exemplo, para 68,5 devs

ser tomado o valor 68 s nEo_sg.
4;2 REPRODUBILIDADE DE RESULTADOS :

Resultados obtideos por esse processo para difersntes motorss CFR
em diferentes laboratérios nao devem diferir per mais de dois nd-
meros de octano. Esta &€ a pracisgo do método e sua sensibilidade

deve permitir detscggolde difersngas cumo!U;Z nfdmeros de octanc !

) -~
entre duas amostras de caracterfsticas diferentes, por comparagao

direta, pelo processo descrito na seggo 14,
5, Manutengao

5.1 INSPECAD E MANUTENGAD DA APARELHAGEM :

Recomenda-~se que seja realizada uma inspeggo éistemética no aqui-
pamento de teste a cada 100 horas de oparaggo, no mi&ximo. Se, com
a intensidade de detonagao (seggo B) as condigses padrgu nas pude
rem ser mantidas (segao 10); a manutanqgn‘deueré ser realizada em

perfodos mais curtos. Na inspeg¢ao, deve-se dar importéncia ap:

a) Sistema de Combustfvel: Deve-se remover todo 8 qualquer elemen
to estranho zo sistema, injetando-se !
ar comprimido e em seguida gaselina ou

benzol por exemplos

b) Conjunto de Tubulagao : Tubulagac de admissdo, laminas de aque
cimento e bulbos de termometros devem

ser inspecionados, ajustados e limpos.

Y P
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h)

i)

J)
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‘Pino de Chogque : Falta de sensibilidade ou flutuagao na leitura

do medidor pode ser indicagao de problemas no
diafragma; pontos de contato ou tensao das mo;
las, 0 diafragma pode sstar vazando ou pode !

ter-se deteriorado s necessita ser trocado, 0Os

pontos de contato dsvem ser lisos.

.Platinédo : Deve sar limpo & ter sua folga ajustada ou ter seus

contatos trocados. 0 avango de igniggo deve entao !

ser reajustado.

Velas : Deve-se inspecionar a porcelana e o ajuste da folga. De
ve-~-se retirar qualquer depfsito de carbono antes do !

ajuste,

Camara de Combust3ao: Depbsitos de carbono devem ser removidos !

por raspagem.
Pistoes e Anéis. Deve-se proceder 2 remogac de depésitos

Desgaste dos Cilindfos: Os cilindras devem ser renovadeos {ou re
tificados para testes de rotina) gquando
apressntarem um desgaste de 0,006 pol !
ou perderem compressgo. Em caso algum ?
deve-~se usinar os cilindros mais do gue

0,03 pol, além da medida padrao.

Lad "~ :
Pressao de Compressao : A causa de qualquer variagao entre duas
- G > >
inspegoes deve ser encontrada & elimina

da.

Vdlvulas : Estas devem ser removidas e esmerilhadas a nao ser !
gue haja uma linha de contato polida na vdlvula e no

y - ~ L3 -
assento, A v&lvula de admissao devs ser inserida com

N Sodoos
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a abertura do caPQZ am diraggo ao "pino de choque", !
Apbs isso, o cilindro desve ser invertido com as vilvu
las em posigao, & gasolina § usada para determinar-se
quando as Uéluulasﬁastgp estanques., Ajusta-se entao !

as Tolgas.

k) Guias de V4lvulas : As diferencas em diametro entre as hastes !
de védlvulas e suas guias deve ser 0,0025 =+
* 0,0005 pol para a v&lvula de admisszo e !
0,8035 1 0,0005 pol para a de escape. As
guias devem sar trocadas quando os limitss
superiores dessas Tolgas sao excedidos por
mais de 0,001 pol., Deve-se observar o ali-

nhamento das guias,

1) Sistema de Refrigeraggu ¢ fQuaisquer vazamentos encontrados de-

vem ser reparados.
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6. MONTAGEM DO MOTOR :

6.1 INTRODUGAD

Antes de apresentar uma lista de pegas a serem reparadas, trocadas
ou fabricadas e a montagem do motor, vamos tentar dar uma visao !

do sstado dn.equipamsnto.

Segundo uma inspaggo feita pela Petrobréds, em junho de 1963 o motor
Jjé deveria estar parado e Tara de condigges de funcionamento h& mais
de 15 anos. Portante, hojs temos um motor h& pelo menos 32 anos para

do e desmontado sem uma determinada ordem.

Vamos efetuar neste trabalbho, a montagem do motor de combustao sco-
plado ao motor elétrico. Existe um gerador e uma balanga, gue servi
rao para medidas de carga no motor, mas suya montagem nao seré descri

ta aqui.

0 sistema foi desmontado sem um critério e posto de lado. Nao exis-
te um ssquema de montagem do fabricante ou de aiguma reforma anterior
gue pudesse ter sido feita. Partiu-se assim para a obtengao de dados
sobre o motor. Fol encontrado o seguinte materiazl : livro anuazl da '
ASTM sobre caracterfsticas antidetonantes de combustfveis (1979), pu
blicacao da ASTM e IBP de 1972 sobre o método em questas (P-MB-457),
ﬁublicaggo da Waukssha sobre seus motores (Labofatary Engines), pu-
blicagao da ASTM sobre testes em motores desse tipo (ASTM Research !
Report N2 RR-D2-1031 de 01.06.779, As primeiras cince partes do traba
lho basearam-se na publicacao anual des 1938 da ASTM; as partes seguin

tes refersm-se 2 montagem (parte pré&tica),

eoe/eee
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D trabalho teve infcioc com base na &ltima publicacao da ASTM sobre
o assunto, més devido & grande guantidade de modificagoes sofridas
pelo sistema desde 1937, preferiu-se utilizar a publicacgao ds 1938,
reférente ao motor que estd sendo montado. Apresentamos o métodg !
de utilizagao do sistema original, que praticaments nao serf usado
jélqua as normas da ASTM nao permitem alteragoes no cilindro, vels,
bobina, etc. A intsngac na utilizagao do sistema serd mais.u estu-
do de dstﬁnaggo a diferentes taxas de compressao para diversos com

bustfveis; nac sé gasoclina.

MONTAGEM =

‘Vamos descrever a montagem sob forma de lista de ceomponentes do mg

tor, para melhor visualizacao do trabalho feito :

6.2.1 - Bloco do Motor : Compreende apenas a carcaga do motor de !
combustgo, que nao apresentava defeitos,.
Apenas fTeoi feitoc um enchimento nos mancais
do eixo de manivelas ¢ uma limpeza geral.
D filtro (tela) de fleo encontra-se am !
bom estado = a.sistaﬁa de lubrificagga 4

funciona normalmente.

6e20,2 ~ Eixo de Manivela : Foi rstificadoc nous mancais de apoio e !

da bisla.Nao se mexeu nas contrapesos,

6.2.3 - Biela : Recebeu enchimento no mancal.

6e244 - Cabegote : D cilindro foi brunido e foram feitos anfis no-

VoS,

casfosa
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6e2.5 - VAlvulas : As v&lvulas foram retificadas, bem como suas sa-
des, 0 sixo de comando permansceu inalterado; jé
que se apresentava em perfaitas condigoes. As sg
mi-ssferas de folga {do lado da haste) junto aos
balancins estzo com um pequeno defeito qué foi 1
atenuado mas nao eliminado. Nao haviam as semi-
~esferas do lado das vdlvulas e portanto foram !

fabricadas ( ver desenho 1)
6e2.6 = Pistao : Nao foi mexido.

6.2.7 - Sem Fim - Corda : O sistema de variagao de taxa de compres-

sao apresenta-se em funcionamento normal.

6.2.8 -~ Carburador : 0 carburador foi remendade pois uma das cubas
estava separada das outras ( a base estava gug
brada. Fez-se novos filtros de combustfvel (ca
murga) e nova tubulaggo para o combustfvel, As
vdlvulas de drenagem receberam vedagao nova !
(camurca e cortiga) e a tubulacaoc tamb&m fai !
feita (tubos de cobre). O carburador prépria-
mente dito estava bom. Colocou-~se as juntas e
1

placa defletora originais, 0Os gicleurs sao

iguais (62).

6.2.% ~ Tubo Condensador : Foi trecada a serpentina do condensador,
e uma nova tubulaggo insta;ada¢ Para ig
so, foi necessiria a fabricagao de uma
peca para conexao dos tubos., Na camisa

do cilindro, foi também adaptada uma co

Nexaoe.
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642411 -

6.2.12p"‘

662413 =~

Be2.14 -

6.2.15 -

6.2.16 ca

662,17 -

6.2,18

31738

Babiné ¢ A bobina original foi testada, @ com o usoc aquecia-

-se @ interrompia o funcionamento; por isso foi trg

cada.
Platinado : Este encontra-se em bom estado,

~ L
Vela ¢+ A vela nao estava em condigoes de uso, por isso foi !

substitufda por uma de caracterfsticas prfximas da !

original.

Sistema de Enarenagens do Distribuidor : Em perfeitas condi-

goes de funcionamep

to.

Motor Elétrico : Encontra-se em perfeitas condicoes de utili

ZaggO-
Resisténcia de Aquecimento de MIstura : Nao foi testada.

Medidor de detnnaggo : Nao existe. A utilizaggo de um trans-

" :
dutor de pressao ser4 necessfria.

3 ”~ - - - i &
Resistencia de Aquecimento do Carter : Existe, mas nao foi !

-

ligada.

Juntas : Foram quase todas substitufdas.

ces/ses
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Tendo todos esses componentes sm cnndigsas, iniciou=se a montagem. Al

guns parafusos e vidros dos medidores de nfvel foram trocados,

D sistema foi colocado em base de madeira (proviséria) e e acoplamen-

to entre os motores foi feito por meio de correias (novas)., 0 motor !

foi éntgo ligado, apenas para uma verificagao das condigoes de funcig

-

namento; e funcionou normalmente.

4

7. APLICAGAOD DD MOTOR PADRAGD :

- .
7.1 0 motor comoc se encontra agora, nao poderi ser usado em testes de !

:eferéncia seqgundo a ASTM, pois a camisa foi brunida. Mas para en-
saios de rotina nao hi problema. Entretanto a utlizagao desse motor
dever4 ser outra que nac a determinagac da fndice de octanas de ga-

spnlinas,

Uma utilizagao seria a queima de 4lcool e ensaio ds variagao carga,
~ - - ) -
taxa de compressao, avango. Para isso, haveria a necessidade de um
X -~ o -~
dinamometra, ou entao a restauragao do gerador e balanga da Gesneral

Eletric, feitos para o motor.

8, OBSERVACOES 3

Bel

Nao foram efetuados ensaios no motor por falta de tempo para a resg-
tauragao do dinamdmetro. Tentou-se mont4-loc mais foi impraticlvel ;
pois nac se tem informagao alguma a respeito do geradeor e ssu fun-

1

cionamentc e um estudo mais a fundo para sua montagem demandaria

muito tempo.

= »
0 gue se fez, foi medir o volume da camara & menor taxa de compres=-
e P
sao (leitura no micremetro igual a um) e & maior taxa (leitura no
-~ e -
micrometro igual a zero), para estabelecer uma relagac entre as lei

o L] -~ _~
turas no micrometro e as relagoes de compressac.

cesfoee
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Bbtivemos a seguinte ralaggo :

Leitura no Micromstro _ Volume da Camara

1,00 ' 12,20 po1’

0,00 4,27 pul3
Donde

TeCo = _4,5 + 0,515 « m = 5,015 + m

8,515 + m 0,515 + m

com 3

T.C. = Taxa de Compressao

3
I

- - Lnd
Leitura no Micrometro

Dessa equagao podemos montar a tabela :

m T.C. m TeCe m TaLCo m TeCo m [oGo
0,00 | 9,74 | 0,22 | 7,12 | 0,44 | 5,71 | 0,66 | 4,83 | 0,88 | 4,23
0,00 | 9,57 | 0,23 | 7,04 | 0,45 | s,66 | 0,67 | 4,80 | 0,89 | 4,20
0,02 | 9,41} 0,24 | 6,96 | 0,46 | 5,62 | 0,68 | 4,77 | 0,90 | 4,18
0,03 | 9,26 | 0,25 | 6,88 | D,47 | 5,57 | 0,69 | 4,73 | 0,01 | 4,16
0,04 | 9,11 | 0,26 | 6,81 | 0,48 .| 5,52 § 0,70 | 4,70 | 0,92 | 4,14
0,05 | 8,36 | p;27 6,73 | 0,49 5,48 0,71 | 4,67 6,93 | 4,11
0,06 | 8,83 0,28 | 6,66 | 0,50 | 5,43 | 0,72 | 4,86 | 0,94 | 4,09
0,07 | 8,69 | 0,29 | 6,55 [ 0,510 | 5,33 | 0,73 | 4,61 | 0,95 | 4,07
o,08 | 8,56 | 0,30 | 6,52 | 0,52 | 5,35 | 0,74 | 4,59 | 0,96 | 4,05
0,09 { 8,441 0,31 | 6,45| 0,55 | 5,31 | 0,75 | 4,56 | 0,97 | 4,03
0,20 |-8,32| 0,32 | 6,39 | 0,54 | 5,27 | 0,76 | 4,53 | 0,98 | 4,01
0,11 | 8,20 0,33 | 6,33| 0,55 | 5,23 | 0,77 | 4,50 | 0,99 | 3,99
0,12 | 8,00| 0,34 | 6,26 8,56 | s,19 | 0,78 | 4,47 | 1,00 | 3,97
0,13 | 7,98 0,35 | 6,20 | 0,57 | 5,15 | 0,79 | -4,45
0,24 | 7,87} 0,36 | 6,24 0,58 | 5,11 | 0,80 | 4,42
0,15 | 7,77} 0,37 | 6,08 0,59 | 5,07 | 0,81 4,40
0,16 | 7,67 | 0,38 | 6,03 0,60 | 5,04 | 0,82 4,37
0,17 7,57 | 0,39 | 5,97 | 0,61 | 5,00 | 0,83 | 4,35
0,18 | 7,47 | 0,40 | 5,02 | 0,62 | 4,96 | 0,84 | 4,32
0,19 | 7,38 0,41 | s,86! 0,63 | 4,93 | o,85] 4,30
0,20 | 7,29) 0,42 | 5,81 0,64 | 4,90 | 0,86 4,27
0,21 | 7,21 0,43 | 5,76 | 0,65 | 4,86 | 0,87} 4,25
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8.2 0 motor nao possui um filtro de ‘6leo exceto uma tela no interior !

do carter. Pode ser colocado um filtro externo,

> o L] - ¥ > - &I - >
B.3 A resistencia existente na parte inferior do motor nao foi ligada,

e sf deve ser usada em lugares muito frios.

8.4 A regulagem do avango de ignicao & automftica. Uma vez regulado pa
ra uma determinada taxa de compressao, variando-se a taxa, o avan-
go variard automaticamente através da hasts existente entre o cabs

gote & o distribuider. .



Bloco do motor mostrands eixo
de manivela e eixo de comando
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Cabegote e sistema de uariaggu de

taxa de compressao
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Pistac e hiela

Bloco do motor
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