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RESUMO

Hoje em dia existem varias marcas de pecas de reposi¢do. No mercado de moto pecas nao é
diferente, existem as pecas genuinas e as paralelas. O objetivo deste trabalho é mostrar qual a
viabilidade em usar um pistdo genuino ou o paralelo e quais mudancas ocorrem depois de seu
uso. Entre as pecas analisadas estdo dois pistdes genuinos Honda, um novo e um usado, dois
pistdes da marca Kmp, um novo e um usado e dois pistdes da marca Nikki, um novo e um
usado, e ambos os pistdes de uma moto Titan 150cc Honda motor OHV. Com o auxilio de um
durébmetro Rockwell, foram feitos testes de dureza em cada pistdo, no qual o pistdo genuino
teve menor dureza que os paralelos e perdeu mais dureza que os paralelos depois de usado. A
perda de dureza dos pistdes ap6s o fim de sua vida Util pode estar relacionada ao processo de
recristalizacdo dos materiais de aluminio e a composicdo da liga. Dentro das condi¢cfes
testadas, o pistdo da marca Kmp apresentou o melhor custo beneficio entre as marcas
estudadas.
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1 INTRODUCAO

Pistdes sdo partes dos motores, podendo ser de dois tempos ou quatro tempos. Os
pistdes absorvem energia gerada pela expansdo dos gases, energia esta gerada pela queima do

combustivel, energia térmica que é transformada em energia mecéanica.

De acordo com Tillmann (2013), os primeiros motores de combustdo interna,
aproveitamento da energia de expansdo dos gases, se deu por volta do século XVII pelo entédo

fisico holandés Christian Huygens, um motor que funcionava pela explosédo da pélvora.

Os pistdes sdo de fundamental importancia para o funcionamento destes motores, séo
responsaveis pela absorcdo da energia e transferéncia de energia para a biela, onde chega ao
virabrequim. O material constituinte dos pistdes séo ligas de aluminio silicio. A compostura
desta liga e o processo de fabricacdo do pistdo estdo diretamente ligados a durabilidade e
eficiéncia de trabalho dos pistées, no qual quanto maior sua resisténcia maior seu tempo de

vida.

Ao longo do tempo se observa que os pistdes genuinos tém uma vida util maior que 0s
paralelos. Nas oficinas mecéanicas pode ser observado que os pistbes genuinos apresentam
menor desgaste nas partes de contato com a camisa do cilindro e nos canais dos anéis, sendo
as partes de maior solicitacdo dos pistBes. Ja os pistbes paralelos, apresentam grande desgaste
na area de contato com a camisa do cilindro e folga nos canais de anéis e muitos quebram a
divisoria dos anéis, diminuindo consideravelmente a vida destas pecas em relacdo as
genuinas. O desgaste tem como consequéncia, 0 aumento da folga de contato com a camisa
causando vibragdes, que pode ser observado com o alto grau de ruidos gerado, levando a
quebra do pistdo. O desgaste dos canais dos anéis permite passagem de 6leo para a camera de

combustdo e perda de pressdo causando o mau funcionamento do motor.

Atualmente, existem diversas marcas de pecas de reposi¢do, ndo sendo diferente no
caso dos pistBes. Dentre estas marcas existem as genuinas e as paralelas, o que motivou o
desenvolvimento deste trabalho com o objetivo de analisar as propriedades, mecanicas dos
pistdes genuinos e paralelos, comparando-as para justificar a grande diferenca de vida dtil

observadas nas oficinas de motocicletas.

O presente trabalho tem como objetivo comparar a viabilidade em usar pistdes

genuinos e paralelos, e apresentar as mudancgas ocorridas apds o tempo de vida dos pistdes.



Identificar qual oferece maior viabilidade no quesito custo beneficio quando utilizado em um
motor de motocicleta. Para isto, pistdes novos e usados foram utilizados, dois genuinos e
quatro paralelos, foram submetidos a ensaios mecanicos e estatisticos. Os resultados serviram

de comparacéo para as conclusdes do estudo.

1.1 COMPOSICAO QUIMICA E PROCESSO DE ELABORACAO DOS
PISTOES

De acordo com Tillmann (2013), a maioria dos pistdes é confeccionada em liga de
aluminio, pelo processo de fundicao por injecao sobre pressdo. Durante a combustédo € gerada
alta quantidade de calor, originada da queima de combustivel. Faz-se necessario um material
que dissipe este calor para ndo danificar o pistdo, neste caso as ligas de aluminio, que sdo
excelentes quando se trata de conducéo térmica.

Uma andlise metalogréafica apresentada por Limberger (2010), realizada em pistdes de
motocicletas, revela que os mesmos eram fabricados em liga de aluminio da familia A-332.2
(12,38% Si, 0,439% Fe, 1.2% Cu, 1,2% Mg, 1.26% Ni). No estudo das analises, a estrutura
apresenta caracteristica de ligas hipereutéticas de AlSi, com a adi¢do de 1% de reagente HF a

estrutura apresenta uma outra fase de Al2Cu, nas bordas das dentritas.

O processo de fabricacdo de pistbes automotivos é feito por injecdo em alta pressao,
que é adequado a fabricacdo de pecas precisas que exigem um padrdo idéntico de medidas
comparadas ao molde da peca original. Esse método permite que a peca saia sem poros, pois 0
processo retira a presenca de gases que pode interferir na estrutura do material fundido,
causando assim falhas (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Parker (1985), o material formador dos pistbes é comumente o
aluminio silicio, mesmo com sua perda de resisténcia acima de 200 °C, pois suas
carateristicas de condutividade térmica, rolamento e caracteristicas de friccdo e usinabilidade
0 torna atraente para fabricar pistdes. A liga de aluminio se adequa no processo de fundigdo
por injecdo, que evita falhas, proveniente de gases contidos nos moldes. Esse processo utiliza
um cilindro com um émbolo que espreme o material para dentro do molde, o material quando
injetado, como mostrado na FIGURA 1, expulsa os gases de dentro da camara, formando

assim uma peca livre de falhas de fabricacdo, proveniente da falha no material.



FIGURA 1 — Processo de Fundigéo sob pressao
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Fonte: Mahle (2017)

1.2 COMPARACAO DE PECAS GENUINAS E PARALELAS

No estudo de Grahl e Ferreira (2014), que foi utilizado para averiguacdo de
engrenagens de cambio, as engrenagens foram submetidas a testes de dureza, nos quais se
analisou todos os dentes das engrenagens. Logo apés, as engrenagens foram preparadas para
analise metalografica, onde foram cortadas, polidas e atacadas quimicamente para se analisar
no microscépio metalografico. Os dados coletados foram apurados, e foi identificada uma
melhor estrutura na engrenagem genuina, com maior percentual de carbono, distribuido
simetricamente pela peca. Ja a engrenagem paralela possui menos carbono e com pontos de
maior concentracdo e pontos de menor concentragdo de carbono. A engrenagem genuina
apresentou maior controle no processo de fabricacdo que a paralela, sendo de maior

viabilidade.

De acordo com Reis Filho (2014), as pecas genuinas comparadas as paralelas ndo
apresentam diferencas tdo grandes. Nos seus estudos foram utilizadas engrenagens de cambio,
que foram submetidas a diversos testes e analises. A engrenagem genuina apresentou dureza
um pouco maior que a paralela, com isso é possivel que as duas possam conter a mesma
composigdo quimica. Esta diferenga pode estar relacionada aos tratamentos térmicos de cada
engrenagem. As analises mostram que os tratamentos foram de cementacdo, seguida de

témpera e revenido, que sdo tratamentos que se obtém alta dureza superficial.



1.3 FALHAS NOS PISTOES E SUAS PRINSCIPAIS CAUSAS

De acordo com Mahle (2016), o tempo de vida dos pistdes esta relacionado a
qualidade dos demais componentes do motor, 0s mesmos devem estar trabalhando em
condigBes normais. Os sistemas de filtragem de ar e lubrificante, sistema de arrefecimento,
dosagem de combustivel, todos juntos atuando em condi¢des adequadas de trabalho,
contribuem para que os pistes tenham a vida atil de acordo com o tempo de vida do motor.
As principais falhas estdo relacionadas a erros de montagem e mau funcionamento do motor,

que causam as falhas prematuras nos pistoes.

De acordo com Neta (2013), a detonagdo € uma das causas de falhas em pistdes. Ela
ocorre pela ignicdo fora do tempo sem que haja a centelha da vela de ignicdo, gerada pela
sobra de combustivel e ar na cdmara de combustdo, decorrente de mau funcionamento do
sistema de alimentacdo do motor em geral. Esta falha, gerando alta quantidade de energia,

altas temperaturas e pressdes, causando danos na superficie do pistdo chamada coroa.

Em uma pesquisa apresentada por Singh (2014), as falhas ocorridas nos pistdes
estavam relacionadas a altas temperaturas, causando trincas na estrutura e na regido da saia
dos pistdes. A saia do pistdo € a parte de contato com a parede do cilindro, a camisa, onde
essas temperaturas estavam relacionadas ao atrito gerado devido ao contato da camisa com 0
pistdo e alteracdo de funcionamento do sistema de alimentacdo do motor. Esta falha faz com
gue o motor perca compressdo, devido ao vazamento nas trincas e aumento da fadiga

subsequentes da dilatacéo do pistao.

Silva (2004) afirma que a grande maioria das falhas em pistdes ocorre devido a fadiga
na cabeca e nos orificios dos pinos, gerando trincas na cabeca do pistdo como mostrado na
FIGURA 2. No entanto, 0 maior dano ocorre nos orificios do pino onde acontece a maior
concentracdo de tensdes. Outra falha comum esté relacionada a folga dos anéis, provocando a
quebra das suas divisorias chamadas sulcos, esta falha esta relacionada ao desgaste da parede
do cilindro chamada camisa. Quando ocorre este desgaste, 0s anéis passam a exercer esfor¢os
maiores sobre os sulcos levando a quebra, causando o mal funcionamento do motor, pois 0s
anéis sdo responsaveis pela vedagédo, impedindo o vazamento dos gases comprimidos pela

combustao.



FIGURA 2 — Pistdo com Trinca

Fonte: Catalogo Mahle (2017)

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagéo deste trabalho foram utilizados 6 pistdes de combustdo interna, sendo
dois genuinos da marca Honda (1 novo e 1 usado), 4 pistdes paralelos, 2 da marca Kmp (1
novo e 1 usado) e outros 2 da marca Nikki (1 novo e 1 usado), ambos ultilizados em motos
honda c¢g150, motor ohv. Todos os pistdes usados estavam no fim de sua vida Util. O pistdo
genuino usado estava montado em uma moto ultilizada em rotas de seguranca, 0 mesmo
rodou 85200 km, o pistdo usado da marca Kmp estava montado em uma moto de rua rodando
56000 km, o pistdo usado da marca Nikki estava montado tambem em uma moto de rua,
rodando 36000 km. Para verificacdo das propriedades mecéanicas foi utilizado um durémetro
Rockwell hardess tester, model 150hr, serial no. 014, date 2008, pertencente ao laboratério de

Ensaios Mecanicos da Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade de Rio Verde.

Os pistBes foram submetidos a teste de dureza nas regides mais afetadas termicamente.
Os testes de dureza foram feitos na cabeca dos pistdes, em pontos diferentes, como mostrado
na FIGURA 3. Para cada area definida na FIGURA 3, foram feitos 3 ensaios de dureza. Os



testes foram feitos tanto nos pistdes novos quanto nos usados, a fim de verificar a diferenca de
dureza que justificasse a diferenca de vida de cada marca.

FIGURA 3 — Areas de ensaios de dureza
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Fonte: Jalio César Arruda ,2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O parametro utilizado para quantificar a vida util do pistdo foi a quantidade de
quilometros rodados. O pistdo genuino foi submetido a severas condi¢des de uso, pois a
motocicleta provavelmente ndo ficava desligada, por ser utilizada em rondas noturnas e
diurnas de seguranga. Os dois pistdes paralelos estavam em motos de rua, onde se exige

menos do motor, que ndo fica ligado por longos periodos de tempo.

Ao longo de sua vida, um pistdo pode apresentar uma série de problemas, e uma das
causas pode ser proveniente da falta de resisténcia, podendo levar a quebrar, como mostrado
na FIGURA 4.



FIGURA 4 — A) Pistdo com falha e B) pistdo novo
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Fonte: Julio César Arruda ,2017.

Para cada regido da cabeca do pistdo (FIGURA 3) foram feitos 3 ensaios de dureza, a

média das durezas para cada regido de cada pistdo em estudo esta apresentada na TABELA 1.

TABELA 1- Resultados dos testes de dureza das pegas novas e usadas em HRB

Genuino Kmp NikKi
Areas de Novo Usado Novo Usado Novo Usado
Teste Okm 85200Km OKm 56000Km OKm 36000Km
Escape 64,33 22,33 76,33 51,44 72 52
Central 62,67 19 75,66 64,67 66,33 46,67
Admissao 64 21,33 75,33 64,33 70,67 51

Fonte: Jalio César Arruda (2017)

Analisando os resultados, pode-se observar que os pistbes paralelos tiveram maior
dureza que o genuino, e que ambos perderam dureza ao longo da sua vida util. O pistdo
genuino teve uma vida util maior e perdeu mais dureza em relagdo ao novo. O pistdo Kmp
teve uma vida util menor que o genuino, mas 0 mesmo teve uma perda de dureza menor que 0
genuino. Comparando o pistdo Kmp novo com o usado, teve-se pouca diferenga de dureza. O

pistdo Nikki teve a menor vida Util, e perdeu pouca dureza ao longo da sua vida Util.



Segundo Low (2000), a perda de dureza estd relacionada ao processo de
recristalizacdo, no qual cada liga se recristaliza a uma certa temperatura. 1sso explica o
ocorrido nos pistdes, que nas suas condicdes de trabalho recebem muita energia proveniente
da combustdo, aumentando sua temperatura, fazendo com que sofram recristalizacéo,
diminuindo sua dureza. O que pode justificar a maior perda na dureza do pistdo genuino, pois

com maior vida Gtil o mesmo ficou exposto por mais tempo a elevadas temperaturas.

A diferenca de dureza de uma marca para a outra possivelmente esté relacionada a liga
de fabricagdo utilizada por cada fabricante, isso explica o fato de um ter mais dureza que o
outros. Outro fator que pode influenciar na diferenga de dureza de uma marca para a outra sao
as condicdes de uso de cada motocicleta que o mesmo estava montado, pois quanto mais se
exige do motor mais alta sera sua temperatura. A alta temperatura favorece o processo de
recristalizacdo na area de admisséao, regido onde ha maior concentracdo de energia, pois é a

regido onde ocorre a combustéo, e onde se teve uma maior perda na dureza.

Pode-se dizer que o custo comercial de uma peca tem muita influéncia na sua escolha.
O pistdo genuino tem um custo de R$ 160,00, o Kmp um custo de R$ 75,00 e o Nikki um
custo de R$ 72,00. Como observado, cada um teve um tempo de vida diferente. Sera

mostrado o valor do quildmetro rodado de cada pistdo, calculado pela equacéo:

vg= vp/km 1)
onde:
vq: Valor por quilémetro
vp: Valor do pistao
km: quilémetro rodado
Levando em consideracdo o custo e a vida Util de cada pistdo, foi apresentado na

TABELA 2 o custo do quilémetro rodado para cada pistao.

TABELA 2 — Relagéo quildmetro rodado e valor do pistédo

PistOes Preco Quilometragem Valor do km rodado
Genuino 160 85200 0,0019
Kmp 75 56000 0,0013
NikKki 72 36000 0,002

Fonte: Julio César Arruda ,2017.
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A TABELA 2 mostra que o pistdo genuino tem um valor de 0,0019 reais por
quilémetro rodado, ja o pistdo kmp tem um custo de 0,0013 reais por quilémetro rodado, e 0
Nikki um valor de 0,002 reais por quildmetro rodado. Nas condicdes estudadas, o pistao Kmp

teve a melhor relacéo custo/beneficio.

4 CONCLUSAO

Em respostas aos objetivos apresentados e com base nos resultados alcancados,

chegou-se as seguintes conclusoes:

e 0s pistdes paralelos tém maior dureza que 0 genuino e isso ndo aumentou sua
vida util;

e a perda na dureza durante o trabalho pode estar relacionada ao processo de
recristalizacdo dos pistoes;

e 0 pistdo genuino apresentou a maior perda na dureza entre 0s pistdes
estudados, no entanto com maior vida Util;

e 0 valor comercial do pistdo genuino quando comparado ao Kmp é 114%
maior, porém o Kmp apresentou a melhor relacdo custo/beneficio para as
condicdes estudadas;

e 0 pistdo Nikki foi 0 que aparentou maior custo por quildémetro.
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