
Componentes: 

1. Pistão 

2. Guia 

3. Roletes 

4. Cavidades 

5. Manivela 

6. Eixo 

ANÁLISE DINÂMICA DE UM MOTOR DE COMBUSTÃO INTERNA 

COM O PISTÃO IMPULSIONADO POR UM MECANISMO DE ELIPSES 

EM SUBSTITUIÇÃO AO CONVENCIONAL SISTEMA DE BIELA. 

Resumo 
A pesquisa desenvolvida se refere à Análise Dinâmica sobre um mecanismo proposto em substituição ao  mecanismo biela-manivela, utilizado em Motores Alternativos a Combustão 

Interna. A Análise se subdivide em três etapas: Modelagem Geométrica e Cinemática, Modelagem Termodinâmica e Modelagem Cinética. As modelagens foram simuladas para Motores 

compostos pelo convencional mecanismo biela-manivela e pelo mecanismo em estudo. As simulações forneceram parâmetros de desempenho que permitiram realizar uma comparação 

entre o sistema convencional e o proposto, mostrando as vantagens e desvantagens de seu uso. 
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Palavras-chave: Motores Alternativos - Motores a Combustão Interna 

Caracterização do mecanismo 
O objetivo do mecanismo é transformar movimento linear alternado, realizado 

pelo pistão, em um movimento rotativo contínuo, realizado pelo eixo de 

manivelas. Para realizar tal tarefa, há uma guia solidária ao pistão, a qual 

possui duas cavidades (inicialmente chamadas de elipses). As cavidades são 

percorridas simultaneamente por dois roletes, conectados à manivela a 

distâncias distintas do centro do eixo, de forma que cada rolete percorra sua 

respectiva cavidade, restringindo o mecanismo a 1 grau de liberdade. 

Metodologia e Simulações 
• Análise separada em três fases: Geométrica-Cinemática; Termodinâmica e 

Cinética. 

• Modelos gerados para o mecanismo proposto e o sistema convencional 

biela-manivela. 

• Simulações realizadas utilizando o software Matlab. 

Estado da Arte e Motivação 

Modelagem Termodinâmica 
• Modelagem Zero-Dimensional (Baseia-se nos dados da Cinemática), 

proposta por Gallo[1]. 

• Utiliza a 1ª Lei da Termodinâmica (Equação 3) e Lei dos Gases (Equação 4) 

• Calcula a Curva de Pressão por Volume, a qual permite definir os parâmetros 

de desempenho: Pressão Média Efetiva e Consumo Específico de 

Combustível 

𝑑𝑄 +𝑚𝑒 ∗ ℎ𝑒 = 𝑑𝑊 +𝑚𝑠 ∗ ℎ𝑠 + 𝑈𝑓 − 𝑈𝑖  (3)  

Modelagem Cinética 
• Utiliza as equações de Newton (Equação 5) e Euler (Equação 6).Descrita por Neves[2]. 

• Permite definir Reação Máxima Instantânea na Manivela e Torque Líquido Máximo no Eixo. 

Resultados: São exibidos os resultados relacionados às configurações geométricas que 

apresentaram melhor desempenho: Hiperbólico, Elipsoidal e Assimétrico (Elipsoidal com Hiperbólico), 

junto com os resultados para o motor convencional. 
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Modelagem Geométrica e Cinemática 
• Define a geometria do mecanismo e a utiliza para estabelecer o Perfil de 

Posição. 

• Permite definir Velocidade e Aceleração através das equações 1 e 2, 

respectivamente. 

Geometria das Cavidades 
Ao contrário do que sugere o título do trabalho, a geometria das cavidades 

pode ser composta por curvas, tais como Harmônica, Hiperbólica e Parabólica, 

não se restringindo apenas a elipses. 

𝑃 ∗ 𝑉 = 𝑚 ∗ 𝑅 ∗ 𝑇  (4) 

F = 𝑚 ∗ 𝑎𝐶𝐺    (5) 𝑀 = 𝐼𝐶𝐺 ∗ 𝛼 +  Ω × 𝐼𝐶𝐺 ∗ Ω + 𝜌 ×𝑚 ∗ 𝑎𝐶𝐺   (6) 

Conclusões 
Vantagens: 

• O mecanismo proposto permite alterar o perfil de posição do pistão, gerando um melhor 

desempenho. 

• A existência da guia diminui o efeito de forças laterais no pistão 

Perspectivas Futuras 

Estudar o efeito que as mudanças no deslocamento do pistão tem sobre o desempenho do motor e 

definir um Perfil de Deslocamento ótimo, e posteriormente gerar a geometria de cavidade que agrega o 

Deslocamento ótimo ao Pistão. 
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𝑉 = 𝑆 =  𝑑𝑆 𝑑𝑡   (1) 𝐴 = 𝑉 = 𝑆 =  𝑑𝑉 𝑑𝑡   (2) 

Desvantagens: 

• O mecanismo gera um aumento nas forças que atuam no mancal da manivela, o que pode ser 

atenuado ajustando a geometria da curva 

Pressão Média Efetiva Consumo Específico de Combustível 

Reação na Manivela Torque Líquido no Eixo 

Figura 1: Esboço do mecanismo 


