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Introducio

O motor rotativo/alternative aqui apresentado é, neste momento,
apenas um projecto tedrico conceptual. Foi objecto de um pedido de
patente mundial em Janeiro de 1969,

Neste momento esse pedido de patente atravessa a fase de pesquisa
nos paises para os quais foi pedida protec¢do, esperando-se a sua con-
cessdie para os proximos meses.

O autor vai iniciar um periodo de consultas junto de empresas
internacionais com experiéncia no fabrico de motores de combustio
interna no sentido de serem fabricados protétipos do motor rotativo/
/alternativa, ap6s chegar & frustrante conclusio de que parece nio exis-
tirem em Portugal, organizagoes tecnoldgicas que possam dar suficiente
garantia de fabrico desses protdtipos em condigdes aceitiveis para um
¢xito desejado.

A necessidade de comprimir num pequeno nimero de paginas a
descrigio e explicacdo do funcicnamento, bem como outros aspectos
relevantes do motor rotativo/alternativo conceptual nio permitird apro-
fundar certas questdes, principalinente na sua vertente fisico/matema-
tica, ficando o autor disponivel para esclarecimentos adicionais a0s
interessados, ou para discutir aspectos eventualmente menos claros ou
omissos do texto.

Sendo necessdrio, por vezes, fazer referéncia a0 motor de con-
cepgdo actual, faremos distingdo entre os dois motores chamando ao
motor rotativo/alternativo conceptual, moftor circular devido ao movi-
ments angular dos seus émbolos e designaremos por sotor linear o
motor actual de combustio interna tendo em vista ¢ movimento linear
rectilinec dos seus émbolos.

Descricao dos componentes do motor

Cilindros tordidicos ocos, émbolos, corredigas, manivelas,
eixos das manivelas e eixo molor

0s cilindros do motor circular tém formate tordidico, com o inte-
rior oco e sendo a sua secgao circelar. Nestes cilindros gera-se o movi-
mento alternativo/rotativo dos émboles que caracteriza o funcienamen-
to deste motor. Os émbolos tém um raio maximo da sua superficie igual
a0 raio interior da sec¢io do tordide (na realidade um pouco inferior),
de modo que poderao destizar no interior do cilindro toréidico. Para isso
terdo de ter um formato ajustado. Os émbolos poderio fazer um movi-
mento de vaivém dentro dos cilindros tat como acontece com os émbo-
los do motor linear. Esse movimento terd de ser extraido para o exterior
do cilindro e comunicado em forma rotativa ao eixo motor. Enquanto no
motor linear o movimento do émbalo ¢ extraido pelo fundo aberto do
cilindro linear e transformado em movimento rotativo através de uma
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biela e manivela, no motor circular o movimento do émbolo € trazido
para o exterior do émbolo através de uma manivela fixada a0 émbolo
lateralmente. Para que 2 manivela se possa movimentar é preciso pre-
ver uma abertura anelar longitudinal ao longe da superficie de raio
minimo do tordide. Essa aberiura tem uma largura constante e estd
ajustada 4 largura da manivela de forma que esta possa movimentar-se
sem atritos excessivos. Figuras 1 e 2.

A abertura anelar terd de estar permanentemente fechada, de
forma suficientemente estanque para impedir que a pressio dos gases
das explosdes se escape. Essa estanquicidade serd obtida através do
ajustamento de uma corrediga em anel completo, deslizante na abertu-
ra anelar do cilindro, de forma que em qualquer posigdo angular essa
estanquicidade esteja garantida. As figuras | e 2 procuram clarificar o
sistenia.

Figu}'a 1 Figura 2
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Passando entdo 4 descrigio da figura | e 2, podemos referir na figu-
ra 1 o corpo do cilindro toréidice (d) com a abertura anelar longitudi-
nal (2). O cilindra apresentado é aberto nas duas extremidades, anterior
e posterior (b e ¢).

Na figura 2 aparecem apresentados o émbolo {2) na periferia do qual
se vém encaixados dois segmentos (b). O émbole esta rigidamente fixo d
corrediga (c) enquanto do outro lade da corrediga se fixa a2 manivela.
Entio o conjunto émbolo, corrediga, manivela e eixo da manivela consti-
tui uma peca (inica. Apenas os segmentos sao removiveis.

Psicologia

Vemas também que o eixo da manivela abraca concéntricamente o
eixo motor, mas nao existe qualquer contacto entre esses eixos. Os cilin-
dros tordidicos sao tordides parcizis circulares e a sua seccio € igual-
mente circular. O eixo geométrico do tordide € também o eixo geomé-
trico de todas as pegas rotativas do motor. Entde ¢ ficil de ver que se
introduzirmos o émbolo ne cilindro este poderz ter um movimento de
vai-vem dentro do cilindro e que a abertura anelar ficard fechada pelo
ajustamento da corredica, deixando de poder haver qualquer outro
mevimento que nio seja alternativo, por parte do émbolo.

Se em oposiciio de fase a este émbolo pusermos outro igual ligado
& corredica e a outra manivela, teremos um segundo &mbolo em
condicdes de poder ser introduzido num segundo cilindro tordidico,
constituinde assim um conjunto bicilindrico (como representado em
corte na figura 3).

Os cilindros toréidicos podem ser fechados no topo e na parte pos-
terior por cimaras de combustio, sendo que, ne primeire caso o cilin-
dro possuird apenas uma cimara de combustio ¢ no segundo caso terd
duas cimaras de combustio. Figura 3 (a) e (b).

Figura 3a
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Se tivermos apenas uma cimara de combusido por cilindro, pre-
cisaremos de 4 cilindros para fazermos uma sequéncia de 4 explosaes.
Se tivermos duas cimaras de combustdo por cilindro entdo precisare-
mos de dois cilindros apenas para a mesma sequéncia de 4 explosdes.
Exemplos desses dois tipos de cilindros vém-se na figura 3 em que
aparece 4 esquerda um conjunto bi-cilindrico, em que cada cilindro
tem apenas uma camara de combustio sendo a parte posterior aberta,
e 4 direita um conjunto bi-cilindrico com 4 cimaras de combustio.
Estes cilindros de duas cimaras de combustio constituem um volume
completamente fechado se exceptuarmos as aberturas correspondentes
as vilvulas de admissao e de escape. Em ambos os casos podemos ver
que 0s émbolos padem ter movimentos de vaivém, angulares, trans-
mitindo esses movimentos 20 eixo da manivela.

Caixa de engrenagens inversora de movimento (CEIM)

Este conjunto de componentes do motor tem como Gnico fim
inverter qualguer movimento de rotagio que seja aplicado 2 uma das
engrenagens do sistema. Assim, como vemos na figura 4, se introduzir-
mos um mavimento de rotagio no sentido dos ponteiros do relgic, na
engrenagem designada como de “entrada” através do seu eixo, obtere-
mos um sentido de rotagdo em sentido contririo na engrenagem de
“saida” que fica situada em frente e Ihe é paralela.

Analisando 2 figura 4, vemos o eixo da engrenagem de entrada a
rodar num sentido e o eixo da engrenagem de saida a rodar em sentido
contririo. Para além das engrenagens de entrada e de saida existem
mais 4 engrenagens designadas por “intermédias”, cada uma com o seu
eixo préprio e independente.

0s eixos das engrenagens intermédias estario sustentados em alvéo-
los fixos nas paredes da caixa de engrenagens que fechard todo o sistema.

Figura 4
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Conjunio de engrenagens engrena/desengrena

Estes conjuntos de duas engrenagens serdo concebidos de forma a
que, quando estas rodam no mesmo sentido e com velocidades iguais,
fazem o engrenamento rodando soliddrias e, quando rodam em senti-
dos contrdrios ou com velocidades diferentes, desengrenam, afastando-
-se. Para isso os seus dentes terio de ter um formato especial, arre-
dondado e com inclinagio desigual dos dois lados.

Estes conjuntos de engrenagens designados por Sistemas de
Accionamento do Eixo Moter (SAEM)} sdo constituidos por duas
engrenagens cada um deles.

Uma das engrenagens € designada por engrenagem de entrada e a
outra por engrenagemn de saida.

As engrenagens de saida s3o em anel, com dentes fixos no seu inte-
rior. As engrenagens de entrada tém dentes méveis sulcados em alavan-
cas dentadas oscilantes em torno de fulcros sustentados no corpo das
engrenagens de entrada.

Como se pode ver nas figuras 5, 6 e 7 seguintes, quando a veloci-
dade angular das duas engrenagens ¢ diferente, o engrenamento serd
impossivel. Tal engrenamento $6 se poderd concretizar quando a veloci-
dade angular dz engrenagem de entrada for tendencialmente superior 4
da engrenagem de saida e no mesno sentido de rotagio.

Afigura 5 mostra-nos uma perspectiva de um dos SAEM onde se vé
a engrenagem de entrada encaixada na engrenagem de saida com os
dentes desengrenados.

Figura 5
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A figura 6, por sua vez, mostra que, enquanto um dos SAEM tem 1
sua engrenagem e saida fixada ao eixo motor (1° SAEM), o outro (2°
SAEM) terd a sua engrenagem de entrada da caixa de engrenagen: de saida
ligndz 4 engrenagem de entrada da Caixa de Engrenagens Inversora de
Movimentio (CEIM).

rotativo/alternativo. ..
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Finalmente a figura 7 mostra um sistema de engrenagens moveis
(Alavancas dentadas) da engrenagem de entrada dos SAEM na posigio
de engrenada / desengrenada.

Como se pode avaliar na figura, quando as velocidades angulares
das engrenagens de entrada e de saida sio diferentes o engrenamento
serd impossivel.

No entanto, quando a velocidade angular da engrenagem de entra-
da tende a ultrapassar a velocidade angular da engrenagem de saida, o
engrenamento dar-se-i e manter-se-d, pelo que a energia da engre-
nagem de entrada sera transmitida i de saida e portanto ao eixo moter.
0 desligamento entre engrenagens verificar-se-4 logo que a engrenagem
de entrada entre em desaceleragio, diminuindo a sua velocidade angu-
lar.

Figura 7
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Psicologida

Descrigao do funcionamento do motor
Consideracgoes gerais

© motor circular funciona na base do ciclo termodinimico de Otto,
ou seja cada cilindro terd de passar pelos quatro tempos do ciclo: admis-
5a0, compressao, explosae e escape, tal como no motor linear. 0 motor
circular poderd funcionar com 0 mesmo tipo de combustiveis do motor
lincar, com as mesmas adaplagdes nos sistemas de distribuicfo, ali-
mentagio e ignicio que existem nesses tipos de moteres lineares. Os
sistemas de apoio ao funcionamento do motor sdo accionados pelo eixo
motor através de correntes dentadas ou engrenagens igualmente como
nos motores lineares. Para manter ¢ eixo com uma rotagao constante e
sem solavancos deveri existir um volante regulador ligado ao eixo
motor, do mesmo tipo do existente no motor linear, O sisterna de
arrefecimento do motor terd, caracteristicas idénticas 4s do motor lin-
ear. 0 sistema de lubrificacdo teri no entanto de ser diferente.
Sucintamente diremos que serd um sistema de lubrificagio
“inteligente” em que o lubrificante chega onde é necessdrio, por canais
provindo do eixo motor e sendo impelido para a periferia das pegas em
atrito por forga centrifuga natural, resultante do movimento das pegas
méveis,

O motor circular pode, na sua forma mais simples ou seja com
menor niimero possivel de cilindros, ter duas concepgdes alternativas.
Pode ser um motor de 4 cilindros e tma cimara de combustio em cada
cilindro ou de dois cilindros com duas cimaras de combustio em cada
cilindro.

Esses matores circulares tém componentes fixos que sdo os cilin-
dros e cimaras de combustio, o chassis do motor e o invélucro metdli-
co correspondente d caixa de engrenagens inversoras do movimento.
Depois 1€m os componentes mdveis que serdo as restantes pecas, ou
seja, os émbolos, as corredigas, as manivelas, os eixos das manivelas, as
engrenagens inversoras do movimento, os conjuntos de engrenagens
engrena / desengrena e ainda o eixo motor. Todos estes componentes
méveis tém movimentos de rotagio. Continuo sd as engrenagens da
CEIM, as engrenagens de saida dos SAEM e ainda o eixo motor,

Todos os outros componentes constituintes do motor €m movi-
mento rotativoe / alternativo, constituindo um corpo rigido.

Apbs estas consideragioes vamos passar 4 explicagio do funciona-
mento dos dois tipos de motores circulares comegando pelo de 4 cilindros.

Funcionamento do molor circular de 4 cilindros
A figura 8 representa um corte longitudinal do motor. Nela vemos

dois conjuntos bicilindricos paralelos com os respectives émbolos fixos
a duas corredi¢as / manivelas, com um 1inico eixo de manivelas.




Nos extremos epostos do eixo das manivelas vemos os dois SAEM,
sendo que um deles (1° SAEM) tem a sua engrenagem de saida fixa no
eixo motor e o outro (2°SAEM) terd a sua engrenagem de saida fixa 4
engrenagem de entrada da CEIM.

Por sua vez a engrenagem de saida da CEIM estard também fixa ao
eixo motor. Para além destas ligagGes ao eixo motor ndo existirdo mais
quaisquer outras, pelo que tanto o eixo motor como o eixo das manive-
las dispordo de fulcros de apoio que permitirio que todas as outras
pegas rodem livremente independentemente uma das outras.

Figura 8
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Agora ¢ ficil de ver como funciona o motor. Assim, quando a
explosio se d no cilindro 1, todos os émbolos rodario no mesmo sen-
tido, que designaremos por sentido motor.

36 que, como os cilindros G2 e G3 tém as suas camaras de com-
bustio em oposicao de fase, verifica-se que CI estard em explosio, €2
em escape, C3 em admissdo e C4 em compressao.

Seguem-se os restantes tempos do ciclo como vemos na figura 9.

Quando as explostes se dio, accionando os émbolos no sentido
motor, serd o 1° SAEM a accionar o eixo motor.

Quando as explosdes se ddo no sentido contririo serd o 2° SAEM a
accionar o eixo motor por intermédio da CEIM, ou seja ne mesmo sen-
tido motor.

Assim o eixo motor serd accionado sempre no mesmo sentido per-
fazendo uma rotagdo completa, visto que cada explosio corresponde a
um movimento angular do eixo de 90°.

Seguidamente todo o ciclo se repete.

Funcionamento do moior circular de dois cilindros
e quatro cdmaras de combustdo.

Socorrendo-nos da figura 10 ende se vé o motor em corte longitu-
dinal pedemos observar que um dos conjuntos bicilindricos foi elimi-
nado, mantendo-se todos os outros componentes inalterados. Aqui, o
nice conjunto bicilindrico aceita explosées num e noutro sentido de

rotagao. Os émbolos receberdo o impacto dos gases das explosdes nas
duas faces pelo que terdo de ter uma conformagio e uma robustez ade-
quadas.

Figura 9
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Figura 10

Na figura 11 vemos como se processa o ciclo termodindmico em
cada uma das 4 cAmaras de combustdo. O processo serd idéntico ao
referido anteriormente pefo que as explosdes sdo consecutivamente no
sentido motor € em sentido contrdrio. O accionamento do eixo motor
processa-se exactamente da mesma forma que foi referida anterior-
mente.
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Figura 11
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Diferengas mais relevantes entre os motores circulares
¢ lineares de combustio interna

Consideracoes gerais

0 leitor pode ter ji feito a si mesmo a pergunta: “mas qual o inte-
resse de um motor que oblem a energia da mesma maneira e que tem
mesmos fins?”. Estudos tedricos aprofundades do motor circular
mostram que as diferengas entre os dois motores niio sao apenas no for-
mato. O que acontece € que vai haver diferengas enormes nos quatro
tempos do ciclo de Otto com consequéncias significativas nas carac-
teristicas do motor tais como poténcia fornecida ao eixo, binirio motor,
regimes de rotag@o minimos e maximas, flexibilidade de funcionamen-
to, etc... Por outro lado € dificil de dizer agora que aplicagdes é que
o motor circular pederd vir a ter. Mas tende em consideragde que o
actual motor de combustio interna € utilizado em inlimeras aplicagoes
tais como veiculos autemdveis, aeronaves, barcos, maquinas diversas,
geradores, tractores, helicépteros, serras mecinicas etc... bastard que
apenas numa destas aplicagdes ele se revele mais eficiente para que a
sua construgio e portanto 4 sua invengio se torne (til.

Vamos referir brevemente as diferencas mais significativas entre o
motor circular € o motor linear.

Psicologia

Explicitacdo das diferengas
Geometria

0 motor circular ¢ de formato cilindrico enquanto o motor linear é

essencialmente paralelipipédico. Isso tem as seguintes consequéncias:

— O motor circular poderd funcionar em qualquer posigio enquan-
to o motor linear tem uma posicio de funcionamento.

— 0 motor circular poderd ser de ficil manuseamento, tendo uma
concepgdo modular (por exemplo pode-se substituir apenas um
cilindro) tem as pegas acessiveis e como os cilindros estdo na
periferia do motor, a sua montagem e desmontagem seri extre-
mamente simples. O motor linear nio é modular e as pegas
méveis estdo metidas dentro de uma caixa de dificil acessibili-
dade, bem como os proprios cilindros (se um cilindro se deterio-
rar terd de se substituir o bloco, se uma biela parte terd de se pro-
ceder 4 desmontagem de todo o motor) .

Simetria e equilibrio dinimico

G motor circular serd siméirico e dinimicamente equilibrado.
Assim, quando uma pega se move num sentido, outra com massa e
momento de inércia idéntico move-se em sentido contrario, estabele-
cendo-se um efeito de ac¢do e reacgio que se traduz num equilibrio
dinimico inibidor de vibragdes e sofavancos. O seu funcionamento
auxiliado pelo volante regularizador perspectiva-se suave.

0 motor linear é, como se sabe, profundamente desequilibrado
com vibragoes € choques apenas atenuados pelos contrapesos pesadis-
simos aplicados 4 cambota.

Compatibilidade de movimento entre os €émbolos e ¢ eixo motor

— Mator circular.

0 movimento do émbolo neste motor dd-se da seguinte forma:
quando o émbolo termina a compressdo estard no ponto morto superi-
or(PMS). Nessa altura a pressio dos gases corresponderd normalmente
ao final da combustdo e o seu nivel energético serd maximo. Nesse
ponto o émbolo estara momentineamente parado. Sofrendo o impacto
da pressio dos gases da combustio o émbolo vai acelerar aumentando
a sua velocidade angufar rapidamente, “perseguido” pelos gases em
expansio. Até igualar a velocidade de rotagio do eixo motor o émbolo
nao transmite energia ao eixo e estard desligado dele. A partir do
mamento em que as velocidades angulares se igualam o engrenamen-
to das engrenagens engrena / desengrena consuma-se € o eixo motor
passa a ser accionado pela pressio dos gases em expansio. O eixo motor




e o émbolo do cilindro vio rodar solidariamente 4 mesma velocidade
sendo © movimento dos dois sistemas absofulamente compativel.

— Motor linear.

0 movimento do émbolo neste motor ¢ rectilineo, enquanto o
movimento do eixo motor (cambota) € rotativo ou seja, sdo incompa-
tiveis. Para os compatibilizar existe o sistema de biela e manivela. No
entanto persistem zonas de incompatibilidade. Assim, a cambota sé
pode comegar a receber a energia do émbelo quando se encontra em
posi¢ao favordvel, ou seja quando jd fez uma rotagio de 30° apds o PMS.
Antes disso haverd choques entre a biela e 2 manivela que provocam o
caracteristico som designado por “grilar” e que, a persistir leva a des-
truigio ripida dos moentes da cambota. E possivel demonstrar matem-
aticamente que esta transformagio de movimento linear em rotativo
leva, 56 per si, a uma perda entre 10 a 15 % da energia mecinica do
émbolo ne cilindro em explosao na transmissio ao eixo motor (demons-
tracao matemdtica feita pelo autor nio apresentada aqui).

Taxa de compressao

Para podermos explicitar as diferengas na taxa de compressao dos
dois motores ¢ preciso fazer uma referéncia breve 4 forma de obter a
compressio nos dois motores.

— Motor linear

Como se sabe, a taxa de compressdo de um motor linear é cons-
tante para todos os regimes de rotagdo, constituindo uma das carac-
teristicas do motor. A taxa de compressdo do motor linear resulta do
movimento de compressio da mistura no cilindro em compressio no
seu movimento ascensional do PMI até o PMS. Repare-se que o émbolo
em compressio estd permanentemente ligado ao eixo motor pelo que o
trabalho de compressao, incluindo a compressao da mistura no inicio
da combustio, constituird um trabalho negative directamente retirado
40 eixo. Neste motor o PMS € inalterdvel pelo que a taxa de compressio
€ constante.

— Motor circular

Neste motor nio hd qualquer condicionamento da taxa de com-
pressdo por parte de uma cambota inexistente. Por isso o processo de
compressio da mistura € radicalmente diferente. Assim a parte inicial
da compressio no cilindro'em compressio é conseguida pela pressdo
dos gases no cilindro em explosao. Perto do PMI, a pressac dos gases em
expansao serd igual & pressao dos gases em compressio (note-se que a
ignigao j4 se iniciou aumentando rapidamente a sua pressdo). Nessa
altura ji nio valerd a pena manter fechada a vilvula de escape do cilin-
dro em explosio e ela serd aberta. No entanto a compressao dos gases

em combustao ainda ndo termincu. Onde ir buscar a restante energia
de compressio? Pois serd a energia cinética de todo o sistema mdével que
se vai encarregar desse trabalho. Assim, quando a vilvula de escape de
cillindro em compressio for aberta, o sistema mével vai estar animado
de energia cinética Wei = 1/21w? em que Wci € a energia cinética do
sistema mdvel, 1 € momento de inércia do sistema mdvel (constante
para um determinado motor) e w € a velocidade angular do sistema
mével. Em resumo, a energia de compressdo cresce com o quadrado da
velocidade angular do émbolo em compressdo quando se dd 4 abertura
da vidlvula de escape do cilindro em explosio. Isso significard gue o
embalo poderd conseguir “enirar” na cimara de combustio tanto mais
quanto maior a sua energia cinética, ou quanto maior o seu regime de
rotacdo. Ou seja, ndo vai haver um PMS fixo mas apenas um PMS mini-
mo e um PMS méximo. Qu, finalmente, a taxa de compressdo vai variar
com o regime de rotagao. Poderd ser tanto maior quanto maior o regime
de rotagdo do motor. Ora isso € excelente para o rendimento do motor.

Regimes de rotagio minimos

Como j4 vimos atrds, apesar da biela e manivela, hd zonas de
incompatibilidade entre o movimento linear do émbolo ¢ circular da
cambota ne motor linear. Isso obriga a que o motor tenha um regime
de rotagdo minimo, abaixo do qual a sustentagio do seu movimento é
impossivel devido a factores de desequilibrio dindmico. Ora isso nio
acontecerd no motor linear. Havendo equilibrio dindmico e compatibi-
lidade de movimentos de rotagdo, o regime minimo serd o que puder
fornecer 20 eixo a energia minima necesséria para mover os sistemas
de apoio ao motor. Essa rotagio serd equivalente a cerca de 400 rpm (no
motor linear). No metor linear anda 4 volta de 900 rpm, mais do dobro;
assim € evidente a vantagem do motor circular em diminuigio do con-
sumo e poluigdo, neste regime.

Energia fornecida ao eixo motor na explosao

Enquanto no motor linear existe uma rigidez quasi absoluta no
momento em que o eixe motor pode comegar a receber energia da
explosdo, como vimos atrds, no motor circular esse problema nio existe
pelo que o eixo circular pode comegar a receber energia de émbolo em
explesdo em qualquer momento. Isso significa que se o engrenamento
das engrenagens engrena / desengrena transmissoras de energia ao
eixo se der antes da rotagdo de 30° apds o PMS, o eixe motor do motor
circular vai comecar a receber energia antes e portanto durante mais
tempo que o eixo de motor linear. Isso reflectir-se-d num aumento de
rendimento para as mestnas condigdes de explosio.

Motor rotativo/alternativo...
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Diferencas no ciclo energético compressio/explosio

Se censiderarmos dois motores, um linear e outro circular com as
mesmas caracteristicas técnicas, os seus ciclos energéticos compressio
/ explosio serdo diferentes. A sua representacio grafica aparece na figu-
ra 12. Como se vé nessa figura, o cicla energético do motor circular tem
um ganho energético representado pela drea a tracejado. Como se vé
também, a compressio termina no PMS que serd o ponto onde se esgo-
ta a energia cinética de compressdo e que se faz coincidir com o final da
combustio da mistura energética. Isso consegue-se através do inicio
antecipado da igni¢do em relagdo ao motor linear (Pic). O nivel ener-
gético da explosdo no motor circular serd maior do que o da explosio no
motor linear devido ao maior nivel de compressio conseguido no motor
circular. Também o Pfec (Ponto de inicio de fornecimento de energia ao
eixo no motor circular) é antecipade em relagio a0 mesmo ponto do
motor linear (Pfel). Esta situagdo verifica-se para um PMS situado ao
mesmo nivel. Se deixassemos aumentar a compressao no motor circu-
lar, a melhoria de rendimento seria muito mais notdvel.

Figura 12

PM 5

Flexibilidade

Enquanto o motor linear reage com dificuldade a aumentos de
carga com uma determinada desmultiplicacio de velocidade, devido 4
rigidez de inicio do fornecimento de energia 20 eixo, o motor circular
responderd a essa eventualidade com grande fexibilidade e “sou-
plesse™. De facto, quando a carga do motor aumenta o eixo motor ten-
derd a diminuir a sua velocidade de rotagdo. Isso significard que a
velocidade acelerada de émbolo vai igualar mais rapidamente a do eixo
podendo comegar o fornecimento mais cedo e a nivel energético mais
elevado, Entdo, a resposta do motor a um aumento de carga ¢ o forne-
cimento acrescido de energia ao eixo, pelo que, o equilibrio serd rapi-
damente restabelecido.

Psicologia

Binario motor

Sendo esta a (ltima diferenga aqui referida (the last but not the
least), podemos dizer que o motor, para uma amplitude angular de
movimento motor do émbolo de 90°, precisa de quatro explosdes para
completar uma rotacdo, enquanto o motor linear efectua uma rotagio
para cada duas explosoes. Entdo, para motores de caracteristicas equi-
valentes o motor circular terd, para a mesma poténcia, metade da
rotagzo e o dobro do bindrio. Ora, hoje, é comumente aceite que os
motores de menor rotagdo e maior bindrio tém comportamentos mais
sdos, uma durabilidade maior e no geral mencres consumos.

Consideragoes finais

Muite mais haveria de dizer sobre este assunto. 114 questdes impor-
tantes que nio foram afloradas como 1 variagio do PMI e as suas con-
sequéncias benéficas na melhoria da combustao da mistura. Nio refe-
rimos 4 questio dos tempes da admissio e escape que terdo melhorias
significativas. Nao referimos a questdo dos atrites, nem a questio da
“ovalizagio” dos émboles e cilindros no motor linear que nio existird
no motor ci‘rcu[ar, etc... Enfim, era impossivel meter o “Rossio na rua
da Betesga”. Espero, no entanto, que os leitores deste escrito venhanm a
ter noticias, um dia destes, mais concretas do motor conceptual aqui
abordado.




