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Seja bem-vindo a Unidade Curricular de Sistemas de Carga e Partida. Nesta unidade curricu-
lar, vocé estudard o sistema de carga e partida de veiculos a fim de poder realizar diversos tipos
de diagnésticos e reparacdes nesse sistema.

Vocé conhecerd, tanto no sistema de carga como no sistema de partida, principios de fun-
cionamento, tipos e caracteristicas dos motores de partida e alternadores, componentes e sua
manutencao e reparacao. Vocé vera, também, a importancia da interpretacao dos diagramas
elétricos e se familiarizard com os componentes do motor de partida e seu funcionamento.

Além disso, vocé tera informagdes importantes sobre interpretacao de inconvenientes, fer-
ramentas de diagndstico, anélise de resultados, uso de ferramentas de registro de informa-
¢oOes, planejamento, catdlogos e manuais, normas técnicas, ferramentas, instrumentos e equi-
pamentos para realizacdo de testes primordiais com vistas a deteccao de defeitos e, por fim,
entenderd a garantia de veiculos por quilometragem e tempo de uso.

Esta unidade contribuird com a sua qualificacdo para o mercado de trabalho, que necessita
de técnicos para manutencdo automotiva, ou seja, profissionais da area de reparacao que de-
sejam ser referéncia no mercado de trabalho.

Preparado? Entéao, siga em frente






O sistema de partida em um veiculo de motor a combustao interna tem por finalidade dar
a partida no motor para que o mesmo entre em funcionamento. Ao final dos estudos deste
capitulo, vocé estard apto a:

a) conhecer os principios da mecanica aplicaveis ao sistema de partida;

b) reconhecer os principios basicos de funcionamento do sistema de partida;
¢) identificar os tipos e as caracteristicas dos sistemas e suas inter-relacoes;
d) diferenciar diagramas elétricos aplicados aos sistemas de partida;

e) detectar, para fins de orcamento, os componentes relativos aos sistemas a serem repara-
dos ou substituidos.

Siga em frente!




G SISTEMA DE CARGA E PARTIDA

2.1 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Motores de combustao nao possuem forca prépria para dar partida em um veiculo, por isso necessitam de
um dispositivo impulsor, ou seja, de um motor de partida para vencer a inércia de funcionamento do motor.

No momento da partida, hd uma consideravel resisténcia ao movimento devido a compressao do cilin-
dro e ao atrito dos pistdes, bielas e virabrequim. Essa resisténcia deve ser superada. Ela varia conforme o
tipo de construcdo e numero de cilindro do motor, e depende da viscosidade do 6leo lubrificante e da
temperatura do motor, visto que a resisténcia por atrito € maior quando o motor encontra-se com tempe-
ratura baixa. Somente girar o motor ndo € o suficiente, é preciso que o motor de partida atinja uma rotacdo
entre 40 a 80 rpm' (motor ciclo Otto) e 100 a 200 rpm (motor ciclo Diesel) para que o motor consiga realizar
o processo de mistura ar e combustivel. (SENAI/SP, 2000).

No motor de partida, a corrente elétrica gera energia para um movimento rotativo e essa energia é
utilizada para realizar um trabalho mecanico; isto acontece porque a corrente elétrica que circula em um
condutor exerce uma forca em um campo magnético.

Motor de partida

Comutador de ignicao

Linha50 - ﬁ
=
)

Linha 30 (+

— Bateria

Massa ou linha 31

Diego Fernandes (2015)

Figura 1 - Circuito do sistema de partida
Fonte: dos Autores (2015)

Se o comutador de ignicao apresentar algum defeito de partida ou até mesmo a fal-
FIQUE ta de retorno da chave de ignicdo, é necessario trocar o comutador imediatamente,

ALERTA caso contrario, o motor de partida pode entrar em funcionamento conjunto com o
motor do veiculo, gerando, muitas vezes, a queima total de seus componentes por
superaquecimento, devido a alta rotacdo do motor.

1 Rotagdes por minuto.
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O motor de partida é constituido de espiras relativamente grossas e com ligacao em série entre as bo-
binas de campo e o induzido, o que permite maior passagem da corrente elétrica e ao mesmo tempo uma
corrente uniforme em qualquer ponto do circuito. Em outras palavras, durante o funcionamento do motor
de partida, o condutor esta sendo representado por espiras que podem girar liviemente no campo mag-
nético. Caso a corrente elétrica circule por esta espira, ela se alinha normalmente ao campo magnético, e
se mantém nesta posicao pela forca magnética gerada. Mas, caso haja a inversao da direcao da corrente na
espira, pode-se impedir sua imobilizacao.

O torque tem, entao, sempre o mesmo sentido de rotacao e permite uma rotacdo continua da espira.
A inversao da corrente é feita no coletor que, neste caso, é constituido de dois segmentos semicirculares
isolados entre si, aos quais estao ligadas as duas extremidades da espira, conforme mostra a figura a seguir.

A

Escovas

Paulo Cordeiro (2015)

Coletor

Figura 2 - Fluxo da corrente
Fonte: SENAI/SP (2000)

Para que o motor de partida consiga fornecer um torque mais uniforme, aumenta-se a quantidade de es-
piras, uma vez que os torques individuais geram juntos um torque total bem mais elevado e mais uniforme.
O exemplo, da figura a seguir, mostra as espiras simetricamente dispostas, cujo coletor possui seis sequén-
cias conhecidas como laminas. Em funcdo da quantidade de espiras ser maior, aumenta ainda mais o torque.
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Escovas

Espira

Paulo Cordeiro (2015)

Coletor

Figura 3 - Fluxo da corrente
Fonte: SENAI/SP (2000)

O campo magnético pode ser criado por imas permanentes ou por eletroimas. Em concordancia com
a ligacdo do enrolamento de excitacao, pode-se diferenciar entre motores de partida com enrolamento
sendo eles: em derivagao, em série ou em dupla derivagao.

Por intermédio dos polos do motor de partida do tipo ima permanente, obtém-se o campo magnético
por eletroimas (bobinas de campo). Vale ressaltar a excecao dos motores de partida de pequena poténcia,
ou seja, os motores de partida nao possuem duas sapatas polares, mas quatro, assim eles conseguem me-
Ihor aproveitamento dos condutores. Em contato com o coletor encontram-se quatro escovas ligadas aos
pares, sendo duas ao borne positivo e duas ao negativo da bateria.

As bobinas de induzidos e as bobinas de campo de motores de partida tém ligacdo em série e sao percor-
ridas pela mesma corrente. Sendo assim, aplica-se no induzido um torque muito elevado, em particular no

instante da partida, torque esse necessario para a rdpida aceleracdo do motor de combustao até a rotacdo
necessaria ao seu funcionamento.
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Enrolamento

Entreferro N
N
% /‘1 ,—?.‘\ vv\\ Sapata polar
Induzido
- -
T ot SENALSP (000
Enrolamento
Entreferro ’\N
.\
% /P . g\ "k\ Sapata polar
Induzido Q o M YA
o)) | e
S xa X S
8 ) (e,
\Ure”

Figura 5 - Motor de quatro polos
Fonte: SENAI/SP (2000)
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As linhas magnéticas sempre formam um circulo fechado e se conduzem muito bem em ferro, motivo
pelo qual a carcaga, as sapatas polares e o induzido sao de ferro. Entre as sapatas polares e o induzido ha
uma pequena folga conhecida como entreferro.

Os motores de partida, que sdo constituidos de eletroima, sdo formados por uma carcaca polar de for-
mato tubular, em cuja parte interna estao fixadas quatro sapatas polares (imas permanentes).

2.2 TIPOS DE MOTOR DE PARTIDA

Com o avanc¢o tecnolégico, surgiram os primeiros veiculos com motor de partida, abrindo assim um
leque ao publico feminino, por ndo precisar usar a manivela, gerando conforto e praticidade para o con-
dutor. Devido a popularizacao do automével e o desenvolvimento de diferentes modelos de veiculos pela
industria automobilistica, novos modelos de motores de partida precisaram ser desenvolvidos visando
atender diferentes aplicagdes.

Existem motores de partida para grandes solicitacdes de torque, ou seja, para vencer a grande taxa de

compressao dos motores diesel, denominados modelo KB. Eles produzem rotacdes entre 100 a 200 rpm
(rotacdes por minuto) e trabalham com correntes superiores a 300 amperes em 24v.

AMEC ([20--7])

Figura 6 - Motor de partida modelo KB
Fonte: Repel (2015)
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Ja nos veiculos com motores Ciclo Otto é possivel citar dois tipos mais comuns de motores de partida:
0s motores de partida com bobina de campo (como os do tipo convencional) e os motores de partida com
imas permanentes (como os do tipo DW).

Os motores de partida com bobina de campo (tipo convencional) necessitam de uma corrente maior
de trabalho, devido a producdo de campo magnético pela corrente que circula na bobina de campo e que
interage com o campo magnético do induzido. Veja esse motor na figura a sequir.

Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 7 - Motor convencional
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoca (2015)

Os motores de partida com carcaca polar (tipo DW) tém a vantagem de consumir menos energia elétri-
ca, por nao precisar produzir campo magnético em volta do induzido, destinando a ele apenas energia. Os
motores contam, também, com uma consideravel reducdo de forca aplicada ao motor, gracas ao conjunto
de planetarias que os acompanham, transformando a rotacdo em torque. Esses motores sao aproximada-
mente 40% mais leves e compactos em relacdo aos motores do tipo convencional, e possuem praticamen-
te a mesma configuracdo dos demais motores de partida, porém diferenciam-se dos demais na questdo da
qualidade dos condutores elétricos.
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Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 8 - Motor tipo DW
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2015)

A seqguir, vocé conhecera os componentes do motor de partida.

2.3 COMPONENTES DO MOTOR DE PARTIDA

Os motores de partida sao constituidos por diversos componentes, como motor elétrico de partida (al-
guns tipos possuem caixa de reducao), chave magnética com ligagdes elétricas (alguns tipos possuem relé
de comando adicional) e sistema mecanico de engrenamento do pinhdo. Na sequéncia, vocé conhecerd
cada um desses itens, suas caracteristicas construtivas e seu funcionamento.

BOBINA DE CAMPO

A bobina de campo é formada normalmente por um condutor de cobre de grande diametro quando
enrolada (se esticada pode ter até 200 metros de comprimento), fixada na carcaca por sapatas ferromagné-
ticas. Como o cobre é um bom condutor elétrico, que apresenta baixa resisténcia a passagem de corrente
elétrica, ele gera um campo magnético conhecido como norte e sul; isto resulta no movimento da parte
movel do motor de partida, conhecida como induzido.
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Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 9 - Bobina de campo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)

CARCACA POLAR

A carcaca polar possui 0 mesmo propdsito que a bobina de campo, sendo encontrada apenas nos mo-
tores de partida do tipo DW. Contém, em média, seis imas separados entre si e colados na carcaca do motor
de partida. Os imas da bobina de campo atuam diretamente com o induzido proporcionando a inducao
do motor de partida.

Teofilo da Silva Junior (2015)

Figura 10 - Carcaca polar
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoca (2015)
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INDUZIDO

O induzido tem a funcao de iniciar a rotacdo do motor do veiculo devido a interacdo com a bobina de
campo ou a carcaca polar. Ele é formado por pequenos discos de ferro sobrepostos e isolados entre si,
montados sob pressao, e contém ranhuras isoladas que alojam as bobinas, produzindo uma interagao en-
tre os polos norte e sul. O induzido é apoiado na carcaca por meio de rolamentos ou por buchas de cobre
alocadas nas extremidades dessa carcaca.

Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 11 - Induzido
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

ESCOVAS E PORTA-ESCOVAS

A funcao do porta-escovas é servir de alojamento para as escovas, permitindo que as escovas de carvao
ou grafite tenham contato com o coletor do induzido do motor de partida, o que torna possivel a alimenta-
¢ao elétrica do motor de partida. Geralmente, o porta-escovas possui quatro escovas, sendo duas positivas e
duas negativas, o que garante uma condicao mais favoravel para a passagem da corrente elétrica fornecida
pela bateria, sendo que a corrente passa através de escovas que estao em contato com o coletor para uma
bobina do induzido. A atracao e a repulsao entre os campos magnéticos das bobinas indutoras e as bobinas
do induzido fazem girar o induzido. Assim que o coletor comeca a girar, as escovas fazem contato com o par
seguinte de laminas de cobre, ligadas a outra bobina do induzido que resulta na continuacao do movimento.
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Esse processo repete-se sem interrupcao enquanto cada par de laminas do coletor estiver em contato
com as escovas. Dessa forma, o induzido continua a girar, enquanto as escovas transmitirem corrente a
cada bobina do induzido.

Cabe salientar que no momento da montagem de um motor de partida, o coletor e escovas devem
estar secos e limpos, isentos de 6leo ou graxa, para nao ocasionar mau contato depois de quentes.

Evelin Bao (2015)

Figura 12 - Porta escovas com escovas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

SOLENOIDE OU CHAVE MAGNETICA

Esse componente do motor de partida converte a energia elétrica em energia mecanica. O solenoide
ou chave magnética é constituido por uma bobina interna e um impulsor de acionamento (émbolo) que
interage com o campo magnético gerado pela bobina. O solenoide também transfere a corrente da bateria
para o induzido acionando o motor de partida, fechando o circuito da bateria junto ao conjunto de porta-
-escovas e repuxando o garfo de acionamento do impulsor que se acopla ao volante do motor.
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Evelin Bao (2015)

Figura 13 - Solenoide
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

IMPULSOR DE PARTIDA

A funcéo do impulsor de partida é transferir a energia do motor de partida para o motor do veiculo. O
impulsor possui um conjunto de pecas internas que promovem apenas um sentido de giro. Caso demore

para desacoplar, ele permite que o pinhao gire liviemente, como se ndo estivesse engrenado no motor de
partida, evitando a quebra do pinhao e danos gerais ao motor de partida.

Evelin Bao (2015)

Figura 14 - Impulsor de partida
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2015)
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FIQUE Nado permaneca com a partida do motor acionada por tempo superior a 10 segun-

dos. Caso o motor tenha dificuldades para entrar em funcionamento, aguarde 30 se-
ALERTA gundos para dar uma nova partida. Esse procedimento evita maiores desgastes nos
componentes internos do motor de partida.

MANCAL DE ACIONAMENTO

O mancal do lado de acionamento do motor de partida contém os mecanismos de acoplamento, como
pinhao, roda livre, alavanca e haste de comando para realizar o movimento do pinhao. Em alguns modelos,
ele serve também para apoio do eixo induzido por meio de uma bucha.

Evelin Bao (2015)

Figura 15 - Mancal dianteiro
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)
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MANCAL LADO COLETOR

O mancal do lado do coletor tem a funcao de centralizar a carcaca da bobina impulsora no mancal de
acionamento, nele também ha uma bucha para o alinhamento do induzido na parte traseira.

Tedfilo da Silva Janior (2015)

Figura 16 - Mancal traseiro
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

Agora, vocé ja conhece os componentes e o funcionamento dos tipos de motores de partida. No proxi-
mo item, vocé estudara diagramas elétricos.

2.4 DIAGRAMAS ELETRICOS

O entendimento do diagrama elétrico na manutencao, reparo e substituicdo dos componentes do sis-
tema de partida é de grande importancia para o profissional que realizara servicos dessa natureza, por
isso é necessario que ele aprenda a interpretar os diagramas elétricos, a fim de facilitar a visualizacdo dos
componentes. Isto evitard problemas como queima de componentes e substituicdes errneas. Observe, a
seguir, uma representacdo de um diagrama elétrico veicular relacionado ao sistema de partida.
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Paulo Cordeiro (2015)

Figura 17 - Diagrama elétrico de partida
Fonte: adaptado de Fiat Automoveis (1997)

Entenda, a seguir, como realizar a manutencao do motor de partida.

2.5 MANUTENCAO DO MOTOR DE PARTIDA

Para a correta manutencao do motor de partida, primeiramente é necessario que o profissional repa-
rador faca uso dos EPIs, porque eles proporcionam o manuseio seguro dos componentes do sistema de

partida. Em segundo lugar, deve-se utilizar os equipamentos corretos para diagndstico e reparacao do
motor de partida.

Antes de iniciar qualquer procedimento ou intervencdo para manutencao do sistema de partida, faz-se
necessario desligar o negativo da bateria, de modo a evitar curto-circuitos, ja que, na maioria das vezes, o
circuito de partida ndo é protegido por fusivel. Evite colocar ferramentas ou pecas metalicas sobre a bateria,
ou algo que possa conectar um polo ao outro, pois pode haver curto-circuito e a bateria pode ser danificada.

Confira, na sequéncia, como é realizada a manuten¢do nos componentes do motor de partida.

2.5.1 ESCOVAS E PORTA-ESCOVAS

Todos os componentes do motor de partida, como escovas e porta-escovas, devem funcionar sempre
limpos e livres da acdo de degradantes como graxa, 6leos e poeira que, com o tempo, impregnam nas
pecas reduzindo sua vida util.
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Para limpeza e conservacao das escovas e do porta-escovas, utiliza-se uma estacao de limpeza com
produto desengraxante, de preferéncia um biodegradavel e um pincel macio. Deve-se evitar o uso de ma-
teriais abrasivos como lixas ou escovas de aco que desgastam as escovas do motor de partida, dificultando
sua manutencao preventiva e, em casos extremos, obrigando o profissional reparador a substitui-las.

Antes de substituir escovas ou porta-escovas danificados, amassados, muito gastos ou rachados, deve-se
efetuar o teste de isolamento com o multimetro no alojamento das escovas positivas, assegurando que nao
haja nenhuma fuga de corrente ou curto-circuito.

2.5.2 SOLENOIDE OU CHAVE MAGNETICA

Os bornes de contado da solenoide devem ser verificados com maior frequéncia, apertando o cabo da
bateria e o conector da linha 50 que vem do comutador de ignicao. Além disso, o impulsor de acionamento
deve receber uma pequena quantidade de 6leo lubrificante.

2.5.3 INDUZIDO

A verificacdo das pistas do induzido é realizada, inicialmente, de maneira visual, descartando algum
rompimento nos condutores do coletor. Em seguida, é realizado um teste com o multimetro na escala de
continuidade, a fim de verificar se o induzido ndo esta em curto-circuito com o anel coletor e o eixo do in-
duzido. Caso haja continuidade entre esses dois componentes, isto quer dizer que 0 mesmo estd em curto,
e o induzido deve ser substituido.

E muito importante limpar as pistas do coletor do induzido, uma vez que as escovas deixam residuos
impregnados no coletor ocorrendo, em alguns casos, a interrupcao do contato entre ele e a escova. Para
efetuar essa limpeza, utiliza-se apenas um pano limpo e uma escova macia. No caso de contaminagdo por
graxa ou 6leo, deve-se utilizar um pano umedecido com solvente ndo gorduroso apenas no coletor do
induzido, e nos demais locais, um pano limpo.

2.5.4 BOBINA DE CAMPO

A bobina de campo, na maioria dos casos, apresenta um defeito visualmente detectavel gerado por
superaquecimento ou soldas mal feitas nas escovas que sao soldadas em seu condutor.

A limpeza e conservagdo desse componente é muito importante, porque alguns contaminantes como
Oleo, graxas e areia podem gerar a degradacdo de sua capa de isolamento provocando uma contaminacdo
do condutor da bobina. Para limpa-lo, vocé deve retirar a bobina da carcaca e lavar as duas pecas utilizan-
do uma estacdo de limpeza com produto desengraxante, de preferéncia um biodegradavel e um pincel
macio. Nunca use qualquer tipo de solvente.
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2.5.5 IMPULSOR DE PARTIDA

O impulsor de partida costuma girar mesmo quando o veiculo ndo estd em funcionamento. Um teste
simples para conferir esse problema é efetuado forcando sua rotacao para ambos os lados; ocorrendo isso,
o impulsor esta com defeito, ja que o correto é ele girar livre apenas para um sentido.

Esse componente do motor de partida ndo possui reparo, por isso, sempre que estiver com problema
deve ser substituido. Para realizar a limpeza, nunca utilize solvente ou desengraxante, apenas pano limpo,
pois o conjunto interno do impulsor possui uma lubrificacdo prépria para efetuar o sentido livre de rotacdo
do motor, podendo ocorrer a destruicao do impulsor. Quando instalado novamente no eixo do induzido,
lembre-se de lubrificar o eixo para um melhor rendimento e durabilidade do motor de partida.

2.5.6 CONJUNTO DE PLANETARIAS

Na maioria dos motores de partida com sistema de planetdria sao utilizadas engrenagens externas plds-
ticas para guiar o conjunto de engrenagens internas. Com um superaquecimento do motor de partida
pode ocorrer a quebra dessa engrenagem, ou mesmo o derretimento, porém esse componente é passivel
de troca, havendo disponivel apenas o corpo plastico do conjunto no mercado de reposicao de pecas.

A limpeza e conservacdo do conjunto de planetarias é efetuada por uma estacao de limpeza com pro-
duto desengraxante, de preferéncia um biodegradavel e um pincel macio. Apds a limpeza, lembre-se de
utilizar éleo lubrificante na area interna do conjunto de planetarias, otimizando sua vida util.

CASOS E RELATOS

Pega!

O casal Jodo e Maria estava passeando em um belo dia de sol com seu veiculo. Ao parar na banca
para comprar o jornal do dia, Jodo percebeu que seu veiculo apresentou dificuldade para dar a parti-
da. Achou um pouco estranho, mas insistiu na partida e conseguiu fazé-lo funcionar. Assim que dei-
Xxou Maria em casa, Jodo foi até uma oficina especializada para averiguar o que estava acontecendo.

Chegando a oficina, Joao relatou o problema a Pedro, o profissional que o atendera, explicando que
seu veiculo nunca tinha apresentado tal defeito e que sempre funcionou na primeira tentativa, inde-
pendente do motor estar frio pela manha ou quente apds um passeio, por exemplo.
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Pedro disse que ndo poderia Ihe dar um diagnéstico imediato, e que seria melhor deixar o veiculo
para uma verificacdo mais especifica no sistema de carga e partida.

Algumas horas depois, Pedro ligou informando que o veiculo de Jodo estava com uma avaria no
motor de partida, sendo necessaria a substituicdo da peca danificada por outra nova, pois a peca
em causa nao possui reparo. Explicou, também, que um motor de partida necessita de manutencao
uma vez por ano, mas que as pessoas nao se atentam a esse detalhe, deixando sempre para depois
tal manutencao fundamental para a “satide” do equipamento.

Jodo, o proprietario do veiculo, autorizou o reparo do motor de partida e passou a ter mais atencao,
realizando manutenc¢des mais frequentes no seu veiculo.

2.6 DIAGNOSTICO DE FALHAS E ANOMALIAS

O diagnéstico de falhas e anomalias é um processo muito importante no servico a ser realizado pelo
profissional reparador. De nada adianta fazer a manutencao correta dos componentes do sistema de parti-
da, substituindo-os por pecas originais como manda o fabricante, se ndo testa-los logo apés sua instalacao.
A verificacdo dos servicos realizados deve ser pratica de todo reparador.

Os equipamentos de teste disponiveis na oficina devem ser utilizados de forma correta e segura, visan-
do a exatiddo do teste e a certeza da correta instalacdo do componente e das pecas de reposicao. Aqueles
mais utilizados no diagnéstico de falhas sdo multimetros e amperimetros, visto que estes darao certeza ao
profissional sobre os componentes instalados no veiculo, informando se os mesmos estdo funcionando de
maneira correta e segura, sem risco de queima de componentes e equipamentos.

Quando vocé efetuar um teste de tensao e corrente, os resultados apresentados pelo equipamento de
teste devem ser os que sdo apresentados no quadro a seguir.

NO VEicuLO

Tensao Vv 9,6
Corrente A 100

Quadro 1 - Teste de tensao e corrente
Fonte: do Autor (2015)

O voltimetro deve indicar a tensdo sobre o motor de partida e o amperimetro a corrente consumida
pelo mesmo. Com o cabo da bobina desconectado, dé a partida durante 10 segundos, efetue as leituras no
aparelho e compare com os valores apresentados no quadro “Teste de tensdo e corrente”.
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Corpo do motor de partida

Tedfilo da Silva Janior (2015), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 18 - Diagnéstico motor de partida
Fonte: Fiat Automoveis (2006)

Se os valores dos testes nao coincidirem com o especificado, identifique as provaveis causas, conforme
o quadro a seguir.

RESULTADOS DOS TESTES PROVAVEIS CAUSAS

a) Mau contato entre as escovas e o coletor;
Tensao normal e corrente baixa. b) bobina ou induzido deficiente;
) contato interno da chave magnética deficiente.
a) Bobinas de campo em curto (a massa ou entre espiras);
b) induzido em curto (@ massa ou entre espirras);
C) escovas ou porta-escovas em curto-circuito;
Tensao baixa e corrente alta.
d) eixo do induzido emperrado;
e) buchas presas;
f) motor de combustao preso.
a) Terminais, polos ou cabos da bateria com mau contato;

Tensdo baixa e corrente baixa.
b) bateria fraca ou danificada.

Quadro 2 - Resultados dos testes x Provaveis causas
Fonte: Fiat Automoveis (2006)

Alguns defeitos apresentados pelo motor de partida podem ser de origem mecanica. Veja no quadro
gue segue.
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DEFEITOS PROVAVEIS CAUSAS

a) Chave de partida danificada;
Chave magnética nao funciona. b) conexdes entre chave de partida e solenoide interrompidas;

¢) chave magnética danificada.

a) Eixo do pinhdo emperrado;
O induzido gira, mas o pinhdo néo

b) pinhdo ou cremalheira com dentes danificados ou com rebarbas;
engrena.

) chave magnética danificada;

O pinhéo engrena, o induzido gira, mas a) Embreagem (roda livre) do pinhéo patinando;

a cremalheira ndo gira. b) desgaste nos dentes da cremalheira do volante.
Motor de partida continua girando a) Comutador de ignicao defeituoso;
apos desligar a chave de partida. b) chave magnética danificada.

Pinhdo nao desengrena apds a partida.  a) Mola de retrocesso fraca ou quebrada.
Motor de partida funciona normalmen-

a) Roda livre do pinhdo emperrada.
te, mas faz barulho ao desengrenar.

Quadro 3 - Defeitos x Provéveis causas
Fonte: Fiat Automoveis (2006)

Os testes e diagnosticos de motores de partida devem ser realizados considerando o uso de praticas respon-
saveis no diagnéstico dos componentes do sistema de partida. A utilizacdo de multimetro e amperimetro no
teste de bancada é indispensavel para a correta verificacdo antes e apds manutencdo preventiva ou corretiva.

Vocé se lembra de que é por meio da solenoide que a corrente elétrica chega até o motor de partida?
Por isso, é preciso testa-la e substitui-la, no caso de avaria. Analise todas as pecas criteriosamente, uma
por uma, verificando e identificando possiveis problemas. E muito importante que vocé saiba como cada
componente funciona e entenda o sentido da corrente elétrica quando passa pelo componente. Lembre-se
de verificar a ponte de contato da solenoide utilizando um multimetro para medir a continuidade entre o
borne do cabo da bateria e o borne de alimentacdo das escovas de contato.

Considerando todo o sistema de carga e partida, é preciso ficar atento, também, aos fios e cabos condutores,
por eles passam correntes elétricas elevadas. Em funcéo disso, é preciso atencdo para evitar curto-circuitos.

2.7 DESCARTE DE MATERIAL

A destinacao dos residuos provenientes dos processos de reparacao do sistema de partida deve ser
controlada, uma vez que os residuos das pecas danificadas geram entulho e ndo devem ser descartadas
junto ao lixo comum ou reciclavel.
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Conhecer as NRs? apenas nao basta, a questao da separacao de residuos também é muito importante e
todos os colaboradores da empresa devem ter consciéncia de como descartar corretamente os residuos
provenientes de trabalhos realizados na oficina.

Cada residuo, como 6leo, estopas e papéis contaminados, pecas e outros, tem um local especifico onde
deve ser descartado corretamente, sendo separado em coletores apropriados e identificados.

O descarte de componentes substituidos nos processos de reparagao do sistema de partida, em grande par-
te de metal é, de maneira geral, recolhido por empresas responsdveis por tal coleta e destinado para reciclagem.

RECAPITULANDO

Nesse capitulo, vocé aprendeu detalhes importantes sobre o sistema de partida automotivo e seus
principios de funcionamento; estudou o motor de partida do tipo convencional com sapatas pola-
res que, ao serem excitadas pela corrente que por elas passa, criam um campo magnético, fazendo
com que o induzido gire livre e fortemente; e 0 motor de partida do tipo DW, que se caracteriza por
possuir um ima permanente, de facil caracterizacdao em sua carcaca exterior. Além disso, vocé co-
nheceu sobre os motores de partida do tipo KB utilizados em linhas pesadas nas quais a solicitacao
de corrente e torque sao grandes; estudou os diagramas elétricos e sua importancia na deteccao e
localizacao de componentes do sistema de carga e partida. Vocé também adquiriu conhecimento
sobre os componentes do motor de partida e seu funcionamento, verificou a manutencdo correta
e descarte de materiais relacionados ao motor de partida.

Por fim, vocé percebeu aimportancia do diagnéstico de falhas, sanando duvidas e buscando servi-
¢os de qualidade com competéncia, evitando problemas futuros e ndo colocando a seguranca do
proprietario do veiculo em risco.

No préximo capitulo, vocé estudard o sistema de carga, tdo importante quanto o sistema de par-
tida, e vera que os dois sistemas devem estar perfeitamente em ordem, para que um nao coloque
o outro sistema em risco.

2 Normas regulamentadoras.






Vocé ja deve ter visto em filmes antigos, que para fazer os primeiros veiculos automotivos
produzidos andar, era necessario utilizar a forca. Isto acontecia porque esses veiculos ndo pos-
suiam um sistema de partida. Neste capitulo, vocé estudara o sistema de carga, responsavel
por armazenar energia elétrica produzida por seus geradores, servindo de suporte e ajuste do
sistema de partida. Um alternador ndo seria nada sem uma bateria para regula-lo assim como
um motor de partida também nao funcionaria sem uma bateria.

Ao finalizar seus estudos neste capitulo, vocé estara apto a:
a) identificar os principios de mecanica aplicaveis aos sistema de carga;
b) destacar os tipos e as caracteristicas do sistema de carga e suas inter-relagdes;

¢) interpretar diagramas de circuitos elétricos e eletrénicos aplicados aos sistemas de carga
e partida;

d) compreender os procedimentos de inspecao visual a serem utilizados na manutencédo do
sistema de carga, registrado no manual de reparacao;

e) analisar os resultados obtidos durante a realizacdo dos testes no sistema de carga;

f) aplicar as orientacdes preconizadas nos procedimentos e nas normas técnicas e de segu-
ranca de acordo com a montagem, desmontagem, limpeza, reparacao, instalacdes, substi-
tuicao e testes dos componentes e/ou sistemas;

g) selecionar os EPIs corretos em funcdo da manutencao a ser realizada nos sistemas;

h) eleger os produtos recomendados para a limpeza dos sistemas, considerando as orienta-
¢Oes preconizadas nos procedimentos e nas normas técnicas.

Bons estudos!
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3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O sistema de carga é composto por dois componentes importantes para o sistema eletroeletronico
veicular: a bateria e o alternador. Cada componente tem sua funcao especifica no sistema elétrico veicular.
Prossiga com o estudo e confira as caracteristicas de ambos os componentes.

3.1.1 BATERIA

A bateria é o componente responsavel por suprir a necessidade de armazenamento de energia, forne-
cendo energia suficiente para dar a partida no motor do veiculo. Ela atua como um suprimento de energia
aos consumidores do veiculo, que precisam de alimentacao constante para armazenar algumas informacoes,
como memodria do reldgio. A bateria também atua como um filtro de oscilacdes de tensdo gerada pelo alter-
nador, que por sua vez atua como uma fonte de energia tdo logo o veiculo entra em funcionamento, suprindo
a energia necessdria para alimentar todos os consumidores do veiculo em funcionamento, como sistemas de
ignicao, sistema de iluminacao, sistema de injecao e periféricos (sistema de audio, vidros elétricos, limpadores
de para-brisas, etc.). O sistema também direciona uma parte dessa energia produzida para a bateria.

A bateria automotiva é um acumulador da energia gerada pelo alternador. Ela é composta por eletré-
litos alcalinos em seu interior, sendo 36% de acido sulfurico (H,SO,) e 64% de agua (H,O) destilada. Em
funcédo de ser composta por um acido dentro da bateria, foram criados recipientes plasticos resistentes a
trepidacdes (com limites de trepidacdo) e a alguns choques e batidas, mas isto ndo quer dizer que ela possa
sofrer algum tipo de impacto.

Tedfilo da Silva Janior (2015)

Figura 19 - Bateria automotiva
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoca (2015)
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A caixa da bateria é fabricada a base de polipropileno (um tipo de plastico), com a funcdo de armazenar
eletrélitos e absorver as vibragoes sofridas pelo veiculo em terrenos irregulares. Internamente, as células
da bateria ficam a uma distancia segura, em torno de 10mm ou seja 1cm do fundo da caixa, a fim de evi-
tar que os residuos gerados com o tempo de uso, no fundo da caixa, encostem nos conjuntos de placas,
gerando curto-circuito, ou seja, o chamado “curto entre placas”, ocasionando o defeito mais comum em
baterias automotivas. Os conjuntos de células localizados dentro da bateria sao submersos no eletrdélito.
Cada conjunto de placas positivas e negativas forma uma célula de tensao aproximada de 2,1V. Em veicu-
los que utilizam baterias de 12V (tensao nominal) sao empregadas 6 células, sendo que elas estdao em uma
ligagcdo em série, somando uma tensao final real de 12,6V.

Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 20 - Célula interna de uma bateria
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoga (2015)

As baterias automotivas foram projetadas para dar a partida no motor do veiculo e ndo podem sofrer
um descarregamento profundo. Caso isso ocorra iniUmeras vezes, é provavel que essa bateria tenha sua
vida util reduzida.

Isto acontece muitas vezes com proprietdrios de veiculos que exageram nos acessorios e se esquecem
de dimensionar o consumo relativo a carga, gerando um problema nao s6 na bateria, mas para o alternador
que trabalha continuamente para esse fornecimento de energia mal dimensionado.

Sempre que vocé for instalar algum tipo de acessério que consuma uma corrente consideravel, é neces-
sario fazer uma revisao do sistema de carga, analisando se ele realmente vai suprir este tipo de consumidor.

Ja existem baterias com capacidade de carga muito distintas e materiais mais tecnolégicos suportando
cargas elevadas e com tamanhos reduzidos para otimizacdo de espaco, mas todas com a mesma funcao:
transformar energia quimica em energia elétrica na medida em que é solicitada por seus consumidores.

Confira as caracteristicas das baterias mais comuns na linha automotiva, a seqguir.
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BATERIA COM MANUTENCAOQ

E uma bateria que necessita de verificacdo, normalmente semestral, no nivel de eletrélito.

Sempre que for repor o liquido de uma bateria, deve-se utilizar somente dgua destilada, pois outros
tipos de dgua contém metais e impurezas que podem danificar as células das baterias, perdendo, assim, a
bateria inteira.

O nivel de eletrélito deve permanecer sempre abaixo da tampa de vedacao das galerias.

Norasit Kaewsai ([20--7])

Figura 21 - Bateria automotiva com manutencao
Fonte: Thinkstock (2015)

Para verificar a eficacia de cada célula desse tipo de bateria, medindo a densidade do eletrdlito, utiliza-
-se uma ferramenta chamada densimetro.
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BATERIA SEM MANUTENCAO

As baterias sem manutencao sao as mais convenientes para o consumidor, porque elas ndo necessitam de
reposicao do nivel do eletrélito, possuindo apenas uma indicagao visual da capacidade de carga da bateria.
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Grassetto ([20--7])

Figura 22 - Bateria automotiva livre de manutencéo
Fonte: Thinkstock (2015)

Segundo Bosch (2005, p. 971),

“a bateria totalmente livre de manutencéo (bateria de chumbo-acido) ndo exige mais
o controle do nivel do eletrdlito (e, geralmente, ndo permite essa possibilidade): com
excecao de duas aberturas para evacuagao dos gases, ela é completamente selada’’
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ESPECIFICACOES TECNICAS

Além de conhecer o principio de funcionamento de uma bateria, vocé precisa saber o significado de sua

especificacdo técnica.

Tensdo nominal

Capacidade nominal

Corrente de
partida a frio

iStock ([20--7])

Figura 23 - Especificacdo técnica da bateria automotiva
Fonte: Thinkstock (2015)

TENSAO NOMINAL

Segundo Fiat Automéveis (2006, p. 94), tensao nominal “é a tensao de referéncia para a qual a bateria
foi projetada para funcionar, em funcao da tensao dos sistemas eletroeletronicos dos automoveis, sendo

o seu valorigual a 12V.”

CAPACIDADE NOMINAL

A capacidade nominal da bateria representa a quantidade de energia elétrica que a bateria pode arma-
zenar e fornecer em determinadas condi¢des. Quanto maior o valor da capacidade nominal, maior sera a
quantidade de energia que a bateria pode armazenar e fornecer.
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Conforme as Normas de Padronizacao SAE/IEC, a carga nominal representa o teste de descarga de
corrente constante fornecida durante 20h, a uma determinada temperatura, sem que a tensao entre os
polos caia abaixo de 10,5V (valor limite que indica bateria totalmente descarregada), sendo medida em
Ampeéres-hora (Ah). Por exemplo: uma bateria de 12V 50Ah deve fornecer 2,5A continuamente, durante
20 horas, a uma temperatura de 25°C, até atingir a tensao de corte de 10,5V.

No entanto, a mesma bateria ndo pode fornecer, por exemplo, 60A durante Th, porque a capacidade
real de uma bateria depende, dentre outros fatores:

a) da densidade e temperatura do eletrélito (estado de carga da bateria);

b) do regime de descarga em funcao do tempo (a capacidade é maior quando é feita uma pausa duran-
te a descarga do que quando o processo de descarga é continuo);

¢) da intensidade da corrente de descarga (quanto maior a corrente de descarga, menor a capacidade
disponivel);

d) daidade da bateria (devido a perda do material ativo das placas, a capacidade em Ah diminui quando
a bateria se aproxima do fim de sua vida util).

CORRENTE DE PARTIDA A FRIO (CCA)

A principal funcdo da bateria é fornecer energia ao motor de partida e, consequentemente, fazer o mo-
tor de combustao do veiculo funcionar. Em baixas temperaturas, o sistema elétrico como um todo requer
maior energia nas partidas, ou seja, uma grande descarga em ampeéres.

A corrente de partida a frio, também chamada de corrente CCA (do inglés, Cold Cracking Ampére), re-
presenta a capacidade que ela tem de fornecer uma determinada corrente de partida ao veiculo, a uma
determinada temperatura, obedecendo a uma tensao final em condicdo normalizada. A Norma SAE, por
exemplo, mede a descarga em ampeéres que uma bateria totalmente carregada manterd, durante 30 se-
gundos, a uma temperatura de —-18°C, sem que a tensdo entre os polos caia abaixo de 7,2 volts.

Quanto maior o valor da corrente de partida a frio, melhor sera o seu desempenho na partida em qual-
quer temperatura. Por exemplo: uma bateria de 12V 50Ah 250A deve fornecer uma corrente de partida a
frio de 250A em uma determinada temperatura, obedecendo a uma tenséo final em condicdo normalizada.

FIQUE necessitam completar o nivel do eletrélito com agua destilada. Sdo baterias que
ALERTA possuem tampas bem vedadas chamadas de rolhas. Apenas as baterias que nao pos-
suem esta configuracdo realmente necessitam de reposicao de dgua destilada.

@ Existem, no mercado, baterias consideradas livres de manutencao, ou seja, ndo
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3.1.2 ALTERNADOR

O alternador é outro componente muito importante do sistema de carga, pois quando o veiculo estd em
funcionamento, ele fornece toda a carga que os consumidores necessitam para funcionar. Sem ele, uma
bateria automotiva ndo duraria muito tempo com o veiculo ligado e seus consumidores em funcionamento.

Evelin Bao (2015)

Figura 24 - Alternador automotivo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoga (2015)

A producdo de energia do alternador inicia-se na producdo de corrente alternada, o que acontece pela
interacdo magnética do rotor com o estator, este Ultimo normalmente possui trés fases para melhor coleta
de energia com tipos de ligagdes em estrela ou triangulo, passando pela placa retificadora que contém
diodos positivos e negativos retificando a tensdo alternada em tensao continua. O regulador faz todo o
controle de entrada de tensao no rotor, resultando no controle de tensao de saida.
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Figura 25 - Exemplo de ligagdo do estator
Fonte: adaptado de Automoveis elétricos (2013)

O alternador é acionado pela correia auxiliar do motor. Caso o veiculo tenha ar condicionado ou direcao
hidraulica, a correia auxiliar € maior. Ja em um veiculo que ndo tenha qualquer acessério opcional, a correia
também se faz necessdria, porém, em tamanho menor.

Conheca, a seguir, os componentes do alternador.

3.2 COMPONENTES DO ALTERNADOR

O funcionamento do sistema de carga comeca sempre na bateria do veiculo formando o pulso inicial da
corrente elétrica, criando um campo de pré-excitacao do alternador para a producao de energia.

Na sequéncia, vocé conhecera os componentes que fazem parte do alternador.
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3.2.1 ROTOR

Na maioria dos casos, o rotor é construido em aco, com um enrolamento interno e ao redor do eixo.
Este enrolamento possui um condutor especial, podendo suportar temperaturas superiores a 150 graus,
localizado dentro de duas pecas semelhantes a garras, montadas uma em frente a outra, para aumentar o
campo magnético, de forma a exercer a funcao de induzir uma corrente elétrica no estator. A quantidade
de voltas do condutor varia conforme a capacidade de cada alternador. Em caso de alternadores compac-
tos, os rotores, geralmente, possuem dois ventiladores para fazer a refrigeracdo da placa de diodos.

3.2.2 ESTATOR

A principal funcao do estator é produzir a energia fornecida pela inducao do rotor. Sua ligacao é feita
em estrela ou em triangulo trifasico com uma defasagem de 120 graus de cada fase.

3.2.3 PONTE RETIFICADORA

Também conhecida como placa de diodos, tem a funcao de transformar a corrente alternada produ-
zida pelo alternador em corrente continua, necessaria para carregar a bateria. Caso sejam diagnosticados
defeitos em um ou mais diodos, aconselha-se a substituicdo do conjunto, em funcdo dos diodos serem
fixados por uma solda liquida especial que dificulta sua remocao. Nos novos conjuntos retificadores sao
utilizados diodo zener, que diminui os picos de tensao no alternador, proporcionando maior protecao aos
equipamentos eletronicos dos veiculos. (BOSCH, 2003, p. 6).

3.2.4 REGULADOR DE TENSAQO

A funcao do regulador de tensdo é controlar a energia produzida pelo alternador em todas as condigoes
de funcionamento do motor, limitando a tensao do alternador em um valor maximo independente da car-
ga e da rotacao do motor. Essa limitagao protege os consumidores de sobretensao e impede a sobrecarga
da bateria. Os reguladores podem ser mecanicos, eletrénicos, hibridos ou multifuncdes (inteligentes), ade-
quados aos diferentes tipos de alternador. (BOSCH, 2003, p. 7).
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3.2.5 LUZ INDICADORA DE RECARGA

A lampada indicadora estd ligada diretamente ao funcionamento da bateria, alternador e circuito de
carga, pois quando a ignicao estiver ligada, seu acendimento deve ser forte e com o motor em funciona-
mento ela deve se apagar por completo. Quando a bateria esta funcionando dessa forma, quer dizer que
ela se encontra com carga e sendo carregada pelo alternador. Portanto, ela ndo fornece qualquer informa-
¢ao em relacdo ao desempenho do alternador, ja que sua verificacdo somente deve ser realizada com a
utilizacdo de instrumentos especificos (voltimetro, amperimetro). Caso a lampada indicadora acenda du-
rante o funcionamento do motor, é sinal de que a bateria ndo esta sendo carregada. Portanto, em algumas
situacdes especiais essa luz pode auxiliar na verificacdo de um pré-diagnéstico, como:

a) luz piscando fraca com o motor em marcha lenta: possivel falha na ponte retificadora do alternador
ou regulador de tensao, que nao carrega adequadamente a bateria, em baixas rota¢des;

b) luz completamente apagada, estando a chave de ignicao ligada: possivel falta de excitacdo do alternador.

Agora que vocé ja aprendeu como a corrente elétrica é gerada e o caminho que ela percorre através dos equi-
pamentos do sistema de carga, conheca os diagramas elétricos e sua importancia para o profissional reparador.

3.3 DIAGRAMAS ELETRICOS

Os diagramas elétricos automotivos sdo de extrema importancia para o técnico automotivo entender
0s circuitos elétricos e eletrdnicos veiculares, visto que conhecendo os diagramas elétricos, ha um maior
entendimento e facilidade no momento do reconhecimento e reparacédo dos circuitos elétricos.

Esses diagramas sao utilizados durante o desenvolvimento de novos veiculos, na montagem dos proté-
tipos e na criacdo da documentacao de reparacao a ser utilizada por oficinas e concessionarias.
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Eles foram criados com o intuito de orientar profissionais na localizacdo e manutencao do sistema de
carga e partida de um modo geral, visando a rapidez no diagnéstico e evitando a manutencao ou substi-
tuicao errbnea de componentes.

Os diagramas sao desenvolvidos para diferentes modelos de projetos automotivos, porém, vale ressal-
tar que cada veiculo possui um diagrama especifico, visando a resolucao de anomalias e a otimizacdo de
tempo na manutencao.

O campo magnético remanente do rotor produzird a referida tensdao somente com uma rotacao eleva-
da, por isso é necessario a pré-excitacao do alternador na partida do motor. A maneira mais pratica é sob a
forma da corrente da bateria, através da lampada indicadora de carga.

Diodos de excitacao Regulador de voltagem
D+ D+ DF
>l o @
—
Lampada indicadora L
de carga —
Chave de ignicao !
e partida :
| /\
> e . L .
Q
B+ | NS
+ Bateria - £
Diodos positivos Enrolamento de fg_
excitacao no rotor 3

Figura 26 - Diagrama elétrico de um sistema de carga
Fonte: adaptado de SENAI/PE (2011)

Como vocé pbdde observar, o circuito apresentado anteriormente possui duas conexdes: D+ e DF no
circuito do regulador de tensdo e B+. Onde: D+ é a saida do circuito de excitacdo e entrada de corrente no
regulador, DF é a saida da corrente do regulador, que permite ou ndo a excitacao da bobina e B+ é a saida
positiva para os diodos retificadores.

Apds o motor entrar em funcionamento, a corrente de pré-excitacdo seguira o seguinte percurso: sai
do polo negativo da bateria (massa), passa para o enrolamento de excitacdo do rotor (borne DF do alter-
nador), segue até o regulador de voltagem (DF e D+), lampada indicadora de carga, chave ignicao e polo
positivo da bateria.

A corrente de pré-excitacao gerada causara uma absorcdo suficiente de corrente pela lampada indica-
dora, gerando um campo magnético suficiente para o inicio da autoexcitacao do alternador.
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3.3.1 DIODOS DO ALTERNADOR

Os diodos possuem uma caracteristica que permite a passagem da corrente elétrica em um Unico sentido.

Tedfilo da Silva Junior (2015)

Figura 27 - Diodos
Fonte: SENAI/PE (2011)

Os diodos sao montados em chapas dissipadoras de calor que tem boa condutibilidade térmica, uma
vez que a corrente produzida pelo alternador, depois de passar pelos diodos, é convertida em corrente
continua pulsante, um fendmeno chamado de retificacao da corrente.

Existe também a retificacdo de corrente alternada de uma fase. Nesse caso, o diodo conduz somente os
semicirculos positivos, anulando os negativos. Dessa forma, gera-se uma tensao continua pulsativa.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 28 - Corrente pulsante
Fonte: SENAI/PE (2011)

Depois de retificadas todas as fases, a ondulacao se torna suave, mas pode ser mais ainda se for utilizado
um capacitor. O capacitor armazena energia nos instantes de subida da onda, descarregando-a nas desci-
das, provocando a diminuicdo da ondulacao.
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Os alternadores sao autolimitadores de corrente e seus diodos retificadores, por permitirem a passagem
da corrente elétrica em um Unico sentido, dispensam disjuntor. O uso dos diodos nos alternadores implica
em uma série de cuidados, tais como:

a) nao ligar a bateria com polaridade invertida;
b) nao ligar o alternador sem carga ou retirar a carga com alternador em funcionamento;

¢) ndo fazer solda elétrica sobre o veiculo, nem carregar a bateria com aparelhos externos com o alter-
nador conectado;

d) ndo fazer excitacao de espécie alguma no alternador ou regulador de tensao. (SENAI/PE, 2011, p. 21).

3.3.2 CIRCUITOS DE CORRENTE

A conexao para retificacdo de onda completa é usada ndao somente para a retificacao da corrente de
carga do alternador, mas, também, para a corrente de excitacdo que deve magnetizar os polos do campo
de excitacdo. Assim pode-se dizer que no alternador ha trés circuitos de corrente:

a) circuito de corrente de pré-excitacao;
b) circuito de corrente de carga;

¢) circuito de corrente de excitacao.

Conheca cada uma delas a sequir.

CORRENTE DE PRE-EXCITACAOQ

Os alternadores sao, via de regra, autoexcitantes, isto significa que a corrente de excitacdo é obtida na
prépria maquina em funcéo de ser desviada da corrente principal.

Como é possivel a excitacdo, ou seja, a formacao de um campo magnético quando ainda ndo ha passa-
gem de corrente de excitacdo? Seqgundo SENAI/SP (2003, p. 42),

para responder a essa pergunta, é preciso saber o que significa magnetismo rema-
nente ou remanéncia magnética. Quando se desliga a corrente de um eletroima, o
respectivo campo magnético nao desaparece por completo, mas um pequeno resto
continua existindo no nucleo de ferro. Quando o alternador for acionado pelo motor
do veiculo, 0 magnetismo remanente no nucleo de ferro provocara a formacao de uma
pequena forca eletromotriz no enrolamento do alternador. Essa pequena tensao, por
sua vez, provocard a passagem de uma pequena corrente elétrica no circuito fechado do
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enrolamento de excitacdo de maneira que o magnetismo remanente é acrescido de um
pouco de eletromagnetismo, que reforca o campo de excitagdo. Em virtude do campo de
excitacdo mais forte, resultara uma forca eletromotriz mais elevada, constituindo-se final-
mente o valor desejado da forca eletromotriz, correspondente a rotacao do alternador.

Magnetismo remanente (remanéncia magnética)

il Vi

Eiiii“‘ Nucleo de ferro ————>| i i i
°
O—0 —O0— 0—— 3
Chave fechada: muitas linhas de forca Chave aberta: poucas linhas de forca kz
(magnetismo remanescente) E

Figura 29 - Regulador de tensdo
Fonte: SENAI/SP (2003)

No alternador existem dois diodos no circuito de corrente de excitacdo, um de excitacdo e um nega-
tivo. A autoexcitacao sé pode comecgar quando o alternador tiver atingido uma tensao de, no minimo,
2x0,6V=1,2volts.
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CORRENTE DE CARGA

No borne D- do alternador obtém-se a corrente para carregar a bateria e alimentar os consumidores
elétricos do veiculo. Veja, na figura que segue, o percurso da corrente de carga e de consumo.

Diodos Diodos
negativos positivos
»l ® »!
Ll gl
D- B+
»l »l Py
L gl Pt hd
- N o + |
gl gl
Bateria 1
N
Vv (0)
W () U 2

Figura 30 - Percurso da corrente de carga
Fonte: adaptado de SENAI/PE (2011)

Verifica-se que a tensao na extremidade “U” do enrolamento é positiva, em “W" negativa e “V" é igual a
zero (sem tensao). O percurso da corrente fica da seguinte forma: extremidade do enrolamento “W”, diodo
negativo “W”, Borne do alternador “D-“, massa, bateria (consumidor), borne do alternador “B+", diodo po-
sitivo “U”, extremidade de enrolamento “U”, ponto neutro.

Enquanto as correntes de fase modificam e trocam de polaridade, a corrente fornecida para a bateria,
ou aos consumidores elétricos, mantém sempre o mesmo sentido.
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CORRENTE DE EXCITACAO

A corrente de excitacdo para a producdo do campo magnético é derivada do enrolamento do estator e
retificada por trés diodos de excitacao especiais e trés diodos negativos. Veja, na figura a seguir, o percurso
da corrente de excitagao.

Diodos de excitacdo

N Regulador
D+ D+ DF
»! Py Py
i o—0
4_
L
»l —
gl
Diodos
negativos
»l »l
gl g
D- B+
» g .
L Diodos
- N . positivos
—»1 >
4_
\% (0)
W () U+ G
T . g
= DF g
Enrolamentos  Enrolamentos de ‘2
do estator excitacdo no rotor Z

Figura 31 - Corrente de excitagao
Fonte: adaptado de SENAI/PE (2011)

Conhega, a seguir, a manutengao de alternadores e do sistema de carga.
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3.4 MANUTENCAO DE ALTERNADORES E SISTEMA DE CARGA

Todo alternador automotivo deve, primeiramente, ser analisado visualmente. O profissional deve pro-
curar anomalias que ndo condizem com as caracteristicas originais do alternador como:

a) todas as conexdes elétricas;

b) estado dos cabos e polos da bateria;

¢) as condi¢bes e o nivel da solucao da bateria;
d) tensdo da correia do alternador, etc.

Os primeiros passos para uma manutencao correta sao os testes de trabalho. Nestes testes, a bateria
é verificada eletricamente com o analisador de carga verificando a tensao que o componente esta forne-
cendo com o veiculo desligado. Esse teste deve seguir o seguinte procedimento: com os cabos da bateria
desconectados, conecte as garras do analisador de carga aos bornes positivo e negativo da bateria e efetue
a leitura. Em seqguida, realize o teste com o veiculo em funcionamento e em marcha lenta.

Sergio Schervenski Filho (2014)

Figura 32 - Analisador de carga de bateria
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2015)
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A bateria do veiculo deve sempre ser testada e recarregada antes de um descarte eminente. Muitas vezes,

uma bateria automotiva necessita apenas de uma recarga lenta em um instrumento de recarga especifico.
Preste atencao ao nivel de eletrélito, que indica como essa bateria vem sendo utilizada. Os niveis de ele-
trélito, em seu interior, devem estar dentro do toleravel, caso contrario, complete com dgua destilada ou

agua desmineralizada.

Outro equipamento de teste é o densimetro, apresentado na préxima figura, que mede a densidade do

eletrdlito nas baterias que necessitam manutencao. Ele era comumente utilizado para testar a solucao de
baterias, quando estas necessitavam de manutencao. Para realizar a medicao do eletrdlito, a bateria deve
estar com temperatura entre 25°C e 27°C. Entao, retiram-se as tampas de protecao de cada vaso, onde fica

preservada a solucao. O correto é realizar o teste em todos os vasos, sendo que a solucao nao deve alcancgar

atampa desses vasos.

*.

Figura 33 - Analisador de densidade
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2015)

Tedfilo da Silva Junior (2015)

No quadro que segue, vocé visualiza a densidade do eletrélito, conforme o estado da carga e sua capacidade.

TENSAO ESTADO DE CARGA DENSIDADE A 26,5 °C CAPACIDADE

12,60
12,45
12,30
12,15
12,00
<12,00

100%
75%
50%
25%
10%

1260 - 1280
1230-1250
1200-1220
1170-1190
1140-1160
1110-1130

Quadro 4 - Densidade do eletrdlito

Fonte: SENAI/SP (2000)

60 Ah
45 Ah
30 Ah
15 Ah
Baixa capacidade

Descarregada

Caso a bateria necessite de carga, vocé podera utilizar os dois processos descritos a seguir.
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CARGA LENTA

Este é o primeiro tipo de carga a ser dado na bateria. A maioria das baterias pode ser carregada total-
mente em 12 a 14 horas. Uma bateria esta totalmente carregada quando os vasos formam gases (borbu-
Iham), e a densidade deixa de subir em trés leituras sucessivas, tomadas a intervalos de uma hora.

Para uma bateria que possui 15 placas em cada vaso, 7 positivas e 8 negativas, recomenda-se a carga lenta
de 1/10 da capacidade da bateria. Por exemplo: uma bateria de 45 Ah, corrente para recarga = 4,5 ampéres.

CARGA RAPIDA

A carga rapida nao recupera totalmente uma bateria, mas fornece energia suficiente para o veiculo, em
caso de emergéncia. Nunca se deve aplicar carga rapida em bateria com densidade superior a 1250 g/I. O
regime de carga rapida é no maximo de 1/3 da capacidade nominal da bateria. Por exemplo: uma bateria
de 45 Ah, corrente para recarga = 15 ampeéres.

Durante o procedimento de carga rapida, a temperatura sobe rapidamente. Se ultrapassar a 45°C, faz-se
necessario diminuir a intensidade da corrente para que nao venha a danificar a bateria.

PROCEDIMENTO DE TESTE DA BATERIA

Ao realizar um teste na bateria, é necessario seguir algumas recomendacoes:

a) atentar para que os contatos entre os polos da bateria e a garra dos cabos do aparelho estejam bem
conectados e que nao produzam faiscas;

b) antes de ligar os cabos, certificar-se de que o botao do reostato esta na posicao “desligado” (off);
) ndo aplicar carga de valor superior a 3 (trés) vezes sua capacidade nominal em Ah;
d) nao exceder a 15 segundos, os testes;

e) depois de efetuados os testes, a bateria devera receber, no minimo, 3 minutos de carga de um
aparelho externo;

f) se a bateria estiver no veiculo, deve-se desligar os cabos antes de conectar o carregador, a fim de
evitar danos no sistema de carga;

g) antes de conectar os cabos do carregador, observe cuidadosamente as polaridades;
h) se a temperatura do eletrélito ultrapassar 50°C, desligue imediatamente o carregador (bateria em curto);

i) a tensao sobre a bateria ndao deve ultrapassar 15,5 volts. Uma tensao superior indica defeito interno
na bateria (bateria em curto);

j) sempre que houver tempo, é aconselhavel usar somente carga lenta, aplicada entre 5% a 10% de sua
capacidade nominal (Ah) durante 24 horas.
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CASOS E RELATOS

Enguicando na entrega!

Manoel, um vendedor de flores autbnomo, esteve em uma oficina especializada para resolver um
problema que seu veiculo estad apresentando ha algum tempo.

Ele disse a Batista, o profissional que o atendeu, que seu veiculo esta ficando sem bateria ao final do
dia, pois, como é um profissional autébnomo e cada dia estda em um lugar diferente, deixa seu veiculo
parado desde o momento em que chega para trabalhar até o momento de ir embora ao final do dia.
Algumas vezes, inclusive, teve que fazer uma “chupeta” (solicitacdo de carga externa normalmente
utilizando uma bateria e um cabo auxiliar) para conseguir chegar em casa.

Batista alertou ao Manoel que precisaria fazer alguns testes no sistema de carga e partida de seu
veiculo antes de Ihe dar um orcamento definitivo.

Batista fez, entdo, os testes de descarga de bateria utilizando multimetro, analisador de carga e
densimetro.

Apds os testes, o profissional chegou a conclusdao de que a bateria do veiculo estava danificada.
Como a bateria ndo passava por manutencao periédica ha um bom tempo, o nivel do eletrdlito
dessa bateria teria diminuido muito, reduzindo drasticamente a vida util das células da bateria. Para
acabar com o problema, Manoel teve que substituir sua bateria danificada por uma nova, no entan-
to, as recomendacdes de Batista foram anotadas para que esse problema nao volte a acontecer.

3.5 DIAGNOSTICOS DE FALHAS E ANOMALIAS

Existem varios testes que avaliam as condi¢des de uso e indicam cédigos de falhas e anomalias em equi-
pamentos que consomem a energia elétrica produzida e fornecida pelo sistema de carga.

Todos os profissionais devem ter consciéncia de que é preciso fazer os testes corretamente, obedecen-

do aos parametros de referéncia indicados pelos fabricantes de baterias, alternadores, motores de partida
e todas as pecas que compdem o sistema de carga e partida.
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Para realizar um diagnéstico de falhas preciso e confidvel dos componentes do sistema de carga, é
necessario que o profissional faga uso de préticas corretas de manuseio e uso de equipamentos de testes.

Fazer uso de multimetros, amperimetros e aparelhos de diagnésticos certificard ao profissional de que
os componentes instalados no veiculo estdo funcionando de maneira correta e segura, sem risco de quei-
ma de componentes e equipamentos.

Ap0s ter utilizado um multimetro para medir e testar os componentes do sistema de carga como a ba-
teria, vocé deve utilizar um aparelho de diagnostico para verificar se ha alguma anomalia que o aparelho
possa identificar, como se o sistema de partida esta funcionando de forma correta para que o motor do
automovel possa funcionar normalmente.

Vocé conhecerd, a seqguir, alguns testes que podem ser executados nos componentes do sistema de carga.

3.5.1 TESTE DA BATERIA

Antes de realizar qualquer procedimento de diagndstico, vocé deve verificar se a bateria possui ou é
livre de manutencéo. Se a bateria possuir manutencdo, vocé pode iniciar o diagndstico verificando a densi-
dade do eletrélito. Para isso, retire um pouco da solucao de eletrélito do vaso, analise a densidade indicada
pela boia do instrumento e compare com os dados fornecidos pelo fabricante da bateria. Se estiverem fora
dos padroes, reponha a dgua na medida correspondente a cada bateria e proceda a recarga de maneira
correta. Se no teste a tensao dessa bateria apresentar valores aceitdveis, ela nao precisara de recarga. Te-
nha como parametro que uma solucao correta tera 36% de acido sulfurico e 64% de dgua destilada.

Em funcao da realizacao do teste em todos os vasos, serd necessario limpar o interior da proveta do
densimetro, apertando a parte que faz a succao da agua da bateria, enchendo-a com agua até a parte su-
perior, em seguida, esvaziando a proveta.

Apos verificar o eletrdlito, vocé pode verificar a capacidade de carga, esse procedimento deve ser
realizado com o amperimetro medindo a tensao emitida pelo alternador. Portanto, para realizar este
processo, vocé deve:

a) ligar o analisador aos terminais da bateria;

b) drenar a corrente da bateria durante 15 segundos, em trés vezes a sua capacidade nominal, ou seja:
para uma bateria de 40 amperes x hora, ajustar a corrente de carga para 3 x 40 amperes = 120 ampéres;

¢) durante o periodo de descarga, observe a tensdo, que ndo deve ser inferior a 9,6 volts apds 15 segun-
dos. Caso a bateria esteja acima de 9,6 volts, ela estard em boas condicdes de uso;

d) medir a tensdo da bateria com o multimetro, se a tensdo indicada for menor que 11,5V, recarregue a
bateria com recarga lenta e refaca o procedimento de teste. Caso, 24h apds a recarga, o teste nao dé
resultado satisfatorio, a substituicao serd inevitavel.

Confira, no quadro a seguir, algumas anomalias que podem ocorrer com a bateria e suas possiveis causas.
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ANOMALIA CAUSAS

A bateria esta descarregada, porém a densidade lida pelo » .
’ . Falta de 4cido ao eletrolito.
densimetro esta correta.
Baixa densidade em um dos elementos (vasos ou células) e  Vazamento interno de eletrdlito entre os elementos, vasos ou células.
normal nos outros.
O defeito provavelmente ndo é da bateria, podendo ser causado por:
a) mau contato nos conectores dos polos;
) ; ; b) sistema de carga ineficiente, por exemplo, com baixa tensao de saida;
Baixa densidade em todos os elementos (vasos ou células). o )
¢) consumo de corrente de bateria acima do especificado por sobre cor-
rente ou curto-circuito;
d) fuga de corrente do sistema elétrico do veiculo quando em repouso.

Sobretenséo do alternador (defeito no regulador de tensao). A sobre-

Superaquecimento da bateria. tensao acelera as reagdes quimicas, aumentando a temperatura e a
densidade.
Densidade do eletrélito acima de 1,26g/cm?’. Sobretensao do alternador ou adi¢ao de acido sulftirico (H2SO4).

o ) Impureza na solugao, nivel baixo da solucdo, placas sulfatadas, polos sujos
A bateria“nao aceita” carga. )
com zinabre.

Quadro 5 - Diagnéstico de inconveniente
Fonte: SENAI/SP (2000)

3.5.2 ALTERNADOR

Para realizar o diagndstico do alternador, vocé deve seguir alguns procedimentos basicos que serdao
os norteadores para diagnosticar um defeito. Para isso, vocé precisa colocar o veiculo em funcionamento.

Ligue o motor do veiculo e eleve a rotacdao a 2000 RPMs. Com a utilizagdo de um multimetro, verifique
a tensdo na bateria que deve estar entre 13,5V a 14,5V. Ainda com a utilizacdo de um multimetro, meca a
tensao de saida do B+ do Alternador para massa que deve estar entre 13,5V a 14,5V.

Caso o valor descrito no B+ esteja dentro do especificado e nao esteja chegando a bateria, verifique se o
fio esta apresentando resisténcia, medindo a tensao elétrica de onde o fio estd chegando para massa, que
deve ser a mesma de B+ ou menor dentro do especificado.

Se tudo estiver conforme descrito, outro diagnéstico que pode ser realizado é quanto a capacidade do al-
ternador. Para isso, ligue o motor em marcha lenta, depois ligue todos os acessérios (faréis, limpador, ar condi-
cionado, lanternas, pisca, etc.), e verifique a tensao no B+ do alternador, que ndo deve ser menor que 13 volts.

Se qualquer uns dos diagndsticos descritos anteriormente nao apresentar resultado positivo, vocé deve
realizar a desmontagem do alternador e fazer os testes de bancada listados a sequir.

TESTE DO ESTATOR

Para realizar esse teste:
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a) verifique a continuidade entre as bobinas (elas devem conduzir);
b) observe a continuidade das bobinas para massa (hao devem conduzir).

Observacao: quando fizer todos os testes no alternador e ele estiver gerando uma corrente baixa, proceda
da seguinte forma: desligue a ligacdo em estrela e verifique a continuidade entre as bobinas e das bobinas
para massa (nao deve conduzir); caso conduza, as bobinas estao em curto-circuito e o estator deve ser trocado.

TESTES DO ROTOR

Para realizar esse teste:
a) verifique a continuidade entre os anéis coletores (devem conduzir);
b) analise a continuidade dos anéis coletores para massa (ndo devem conduzir);

¢) confira o campo magnético, alimentando os anéis coletores a uma bateria (campo magnético forte).

TESTES DOS DIODOS

Este teste se realiza usando um multimetro analégico. Para isso:
a) inverta as pontas de prova no multimetro;
b) selecione o instrumento para a menor escala de resisténcia (X1) Diodo Positivo;

¢) ligue a ponta de prova vermelha no anodo e a preta no catodo. O instrumento deve apresentar uma
leitura entre 4 a 10W.

Observacao: se o instrumento ndo apresentar leitura nem de um lado nem do outro, o diodo estd aber-
to, e se apresentar leitura de um lado e do outro o diodo esta em curto-circuito. Normalmente, o diodo s6
deve apresentar leitura em um dos lados, seja ele positivo ou negativo.

TESTE DE FUGA

Para realizar o teste de fuga vocé deve:
a) selecionar o instrumento para maior escala de Resisténcia (X 10K ou superior);

b) ligar as pontas de prova invertidas no diodo. O instrumento nao deve apresentar leitura, caso apre-
sente, o diodo est4d com fuga.
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Observacao: para o diodo negativo deve-se fazer as operacdes inversas do diodo positivo.

¢) Para testar os diodos com o multimetro digital, a leitura apresentada no instrumento é dada em volt
e deve estar entre 0,4 a 0,8 volts.

REGULADOR DE TENSAO

Os testes realizados nos reguladores de tensao devem seguir padrées técnicos exigidos pelos fabrican-
tes dos reguladores. Para realizar o teste na bancada, é necessario uma fonte de tenséo regulavel de modo
a simular a carga da bateria. Nesse teste, conecta-se o positivo da fonte ao borne® D+ e o negativo da fonte
ao borne D-, e os fios da lampada sao ligados aos bornes que correspondem a conexao com o rotor. Alte-
rando a tensdo na fonte em um regulador em bom estado, a ldmpada estara alterando também a sua in-
tensidade, mostrando o controle de tensao que o regulador aplica no rotor para a producao de energia.

Este teste deve ser efetuado mediante uso do aparelho VAT (teste de voltagem (tensdo) e amperagem
(corrente)), ligados de tal forma que o voltimetro indique a tensdo sobre a bateria e 0 amperimetro indique
a corrente de carga fornecida pelo alternador.

Regulador
de tensao
Alternador
jl_ 1| D+D-DF
Bj "
DFl———————Amperimetr ,
—_ MPENMETO ™ yoltimetro

Bateria

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 34 - Teste de voltagem e corrente
Fonte: SENAI/PE (2011)

Nem sempre as causas das irregularidades no sistema de carga encontram-se no alternador ou regula-
dor, podendo estar na bateria, cabos, correia, etc. O regulador nao exige manutencdo ou regulagem; em
casos de danos ou anomalias, devera ser substituido.

3 Peca metdélica de um circuito elétrico a qual se liga a um fio para estabelecer ligacdo com um circuito externo.
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IRREGULARIDADE CAUSA

Tensao superior a 14,5V.

Corrente inferior a corrente de carga.

A lampada piloto* acende com a chave de ignicao desligada

(motor parado).

A lampada piloto acende (fraca) quando o motor esta

acelerado.

A lampada piloto ndo acende com motor parado.

A lampada piloto acende com pouca luminosidade e nao

se altera.

A lampada piloto permanece com luminosidade inalterada

(forte).

A lampada piloto emite luz trémula.

Regulador de tensao defeituoso.

a) Defeito no regulador de tenséo;

b) curto entre espiras ou a massa no enrolamento do estator/rotor;
¢) diodos em curto-circuito.

Existe um ou mais diodos retificadores positivos queimados (em
curto-circuito).

Verificar as conexoes:

a) cabo massa do motor a carroceria, cabos da bateria;

b) diodos de excitacdo abertos;

¢) diodos positivos abertos.

a) Lampada queimada ou desligada;

b) regulador de tensao desconectado;

<) bateria totalmente descarregada ou danificada;
d) enrolamento do rotor interrompido.

a) Circuito de campo do alternador interrompido;
b) terminais DF isolados;

) escovas com mau contato;

d) anel coletor dessoldado.

a) Terminal D+ em curto a massa (como consequéncia, diodos de
excitacdo queimados);

b) terminal DF em curto-circuito a massa;

¢) curto-circuito a massa ou entre espiras do enrolamento do rotor.
a) Defeito no regulador;

b) escova gasta além do limite;

¢) correia folgada.

Quadro 6 - Irregularidade x Causa
Fonte: SENAI/SP (2000)

3.6 FERRAMENTAS, INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

As ferramentas, instrumentos e equipamentos do sistema de carga e partida foram criados pela neces-

sidade de realizar medicdes nos sistemas automotivos sem colocar em risco sua salde, e para nao danificar

equipamentos e componentes.

4 Pequena lampada elétrica que serve para dar a indicacdo da passagem da corrente elétrica.
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Os instrumentos de medicao e andlise utilizados nos sistemas elétricos, inclusive no sistema de carga e
partida, sao:

a) Caneta de polaridade: tem a funcdo de identificar a polaridade negativa (-) e positiva (+);

b) Multimetro: é um aparelho de medida elétrica, capaz de realizar a medicao elétrica de trés tipos
diferentes: Voltimetro, Ohmimetro e Amperimetro. Essa ferramenta é capaz de medir:

1. corrente elétrica (continua e alternada) - funcdo amperimetro;
2. tensao elétrica (continua e alternada) - funcao voltimetro;

3. resisténcia elétrica — funcdo ohmimetro;

4. capacitancia;

5. frequéncia de sinais alternados;

6. temperatura;

7. entre outros.

c) Bancada de testes de alternador e motor de partida: é utilizada para verificacdo dos motores de parti-
da e alternador. Ela simula o uso dos equipamentos como se estivessem acoplados ao motor do veiculo.

d) Carregador de bateria: ¢ um equipamento que, por funcado reativa a reacdo quimica interna da
bateria, faz com que haja novo acimulo de carga no seu interior, tornando-a, assim, carregada apés
descarga. Sua principal aplicacdo é carregar baterias de chumbo-acido com tensdo de 12 e 24 Vdc’,
para isto, basta observar a maneira de ligacdo e cuidados.

Com a modernidade e tecnologias disponiveis nos veiculos, atualmente, é praticamente impossivel
realizar medicOes e diagndsticos sem o auxilio de instrumentos e equipamentos de teste.

Todos equipamentos, ferramentas e instrumentos devem receber um manuseio cuidadoso, ficar em

lugar limpo e de facil acesso.

5 Voltage Direct Corrent (voltagem de corrente continua).
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3.7 SEGURANCA NA MANUTENCAO

Vocé sabia que um profissional reparador de sistemas de carga e partida, para realizar seu trabalho de
maneira correta, precisa aprender detalhes importantes como, o que sao EPIs e EPCs?

No primeiro dia de trabalho do profissional é necessario que os equipamentos de protecao, que ele
devera utilizar, sejam distribuidos e o uso seja explicado e demonstrado.

E importante que o profissional saiba que os EPIs ndo devem ser utilizados para outras atividades, a ndo

ser aquelas em que seu uso se faca necessario. Vale lembrar sempre que os EPIs ndo sdo uniformes e ndo
devem ser utilizados como incremento a ele.

O uso do EPI é recomendado pela NR -4 do SESMT (Servico Especializado em Engenharia de Seguranga

e em Medicina do Trabalho), que tem como objetivo principal promover a saide e proteger a integridade
do trabalhador.

Confira, no quadro a seguir, alguns equipamentos de protecao que sdo indispensaveis e fazem parte do
cotidiano de um técnico em automotiva.

Oculos de protegao

Protegem os olhos do profissional reparador contra objetos

que possam atingi-lo.

Evelin Bao (2015)

Luva de protecao

Evita que as méos do trabalhador entrem em contato com

produtos quimicos, que podem gerar acidentes de trabalho.

Evelin Bao (2015)
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Protetor auricular
Previne que a audicao do técnico seja afetada pelo ruido das
@ magquinas e equipamentos. Os modelos mais utilizados sao:
g concha (ou abafador), plug de pvc, plug de esponja, etc.
C
Sapato de protecao

Protege os pés do profissional, amortecendo o impacto de
pecas ou equipamentos que possam cair sobre eles,
causando lesdes e machucados que impossibilitem seu
trabalho. As empresas que fabricam botas, botinas e calcados
de protecao obedecem normas estabelecidas por 6rgaos
competentes como o INMETRO®. Esses equipamentos de

protecao sao fabricados em materiais resistentes e macios;

Evelin Bao (2015)

afinal, um trabalhador pode usar um calgcado de protecao por

mais de oito horas de trabalho.

Quadro 7 - Equipamento de Protec¢ao Individual - EPI
Fonte: dos Autores (2015)

Além dos EPIs, os EPCs (Equipamentos de Protecao Coletiva) também sao de grande importancia para a
manutencao da seguranca nos ambientes de trabalho. Uma vez que a oficina se adeque aos EPCs, estes séo
fornecidos ao colaborador bem como instrucdes de uso correto e consciente sendo, entdo, responsabilida-
de desse colaborador seu uso e a preservacao desses protetores, tanto individuais quanto coletivos. Alguns
exemplos de EPCs: cones e corddes de isolamento, placas informativas sobre EPIs e torneira lava-olhos.

Outro cuidado que se precisa ter ao realizar a manutenc¢ao automotiva é com relacdo ao aterramento
correto do maquinario de trabalho. O aterramento é muito importante, visto que equipamentos elétricos
necessitam de aterramento para funcionar com seguranca.

Os equipamentos que medem a energia produzida pelo sistema de carga e partida (bancada de teste de al-
ternador) ndo dependem de aterramento por parte dos instrumentos de medicdo, mas do préprio equipamento
que esta sendo testado. Dependendo do equipamento ou do instrumento de medicdo, o aterramento é feito
na carroceria do veiculo em que esta sendo realizado o teste e a aferi¢cdo do sistema em questao.

6 Instituto Nacional de Metrologia.
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O CONMETRO (2009) esclarece, com base na Resolucao n° 8 de 2009, que a partir de 1° de Julho de 2011
deve parar a fabricacdo de plugs de 2 pinos pelos riscos de choques elétricos, adotando padrdes de pina-
gem de 3 pinos, sendo que um destes pinos é conectado ao aterramento da linha de alimentacao em que
serdo conectados aparelhos elétricos de qualquer tipo (em redes monofasicas).

3.8 NORMAS AMBIENTAIS E DESCARTE DE RESIDUOS RELACIONADOS AOS SISTEMAS DE
CARGA E PARTIDA

No Brasil, a regulamentacao da educacao ambiental se efetivou com a instituicdo da Politica Nacional
do Meio Ambiente, prevista na Lein® 6.938 de 31/08/81. Em particular o Artigo 2°, inciso X destaca a neces-
sidade de promover a Educacao Ambiental em todos os niveis escolares, inclusive a educacdo da comuni-
dade, para capacita-la a participar ativamente na defesa do meio ambiente. (GADOTTI, 2001).

Os residuos solidos sao classificados por varias maneiras. As mais comuns sdo quanto aos riscos poten-
ciais de contaminacdao do meio ambiente e quanto a natureza ou origem. De acordo com a NBR 10.004 da
ABNT, os residuos sélidos podem ser classificados em: Residuos classe | - Perigosos; Residuos classe Il - Nao
inertes; Residuos classe Il - Inertes.

A destinacado dos residuos provenientes dos processos de reparacao do sistema de carga deve ser con-
trolada, pois os residuos das pecas danificadas geram entulho e ndao devem ser descartados junto ao lixo
comum ou reciclavel.

Conhecer as NRs apenas nado basta, a questao da separacao de residuos também é muito importante e
todos os colaboradores da empresa devem ter consciéncia de como descartar corretamente os residuos
provenientes de trabalhos realizados na oficina, desde o momento em que se varre a oficina pela manha
até o 6leo contaminado retirado dos motores dos veiculos nas trocas de lubrificantes.

Cada residuo tem um local especifico onde devem ser descartados corretamente, sendo separados em
latdes de ferro e identificados para os devidos fins.

Morgana Machado (2015)

Figura 35 - Descarte de residuos
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoga (2015)
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Cada coletor que vocé vé na figura anterior deve receber, de maneira cuidadosa, os residuos e estes de-
vem ser finalmente descartados em local apropriado. Geralmente, empresas coletoras de éleo contaminado
fazem a coleta e reciclagem desses fluidos. O descarte de componentes substituidos nos processos de repa-
racdo do sistema de carga e partida é, de maneira geral, recolhido por empresas responsaveis por tal coleta.

No caso da bateria, as empresas que as vendem recompram a bateria usada como parte do pagamento
a fim de recicla-la. A reciclagem dessa bateria é feita geralmente por fabricantes que, em sua maioria, ndo
despejam nada de seus componentes na natureza. Tudo é reaproveitado: o eletrélito, o chumbo, o plastico
da caixa; nada é desperdicado.

Com os componentes do sistema de partida acontece a mesma coisa, as engrenagens sao derretidas
em fornos muito quentes e retornam ao uso normalmente, como pecas novas e reutilizaveis.

O alternador, em geral, ndo é totalmente descartado, como sua carcaca € oca, a parte interna (bobinas,
induzido, rotor, fios condutores e escovas) é totalmente substituida. Essas pecas sdo novamente recolhidas
e recicladas por empresas fabricantes desses materiais.

RECAPITULANDO

Nesse capitulo, vocé estudou sobre o sistema de carga, seus tipos e caracteristicas e seu funcio-
namento. Além disso, vocé pdéde compreender a importancia de ler corretamente e identificar
componentes de maneira a familiarizar-se com o diagrama elétrico. Vocé conheceu também os
componentes do sistema de carga, estudou a correta manutencao dos alternadores e demais
componentes e viu a importancia da identificacao e realizacdo do diagndstico.

Como vocé pode perceber, um profissional qualificado deve ter muita atencdo na realizacdo de
servicos de reparo e substituicao de qualquer componente do sistema de carga e partida, inde-
pendentemente do tamanho do componente. O risco de acidentes é iminente, por isso o profis-
sional deve ter cuidado com a sua saude e bem estar.







Neste capitulo, vocé estudara sobre os diagndsticos e a interpretacao dos inconvenientes
gerados por defeitos, geralmente de pecas danificadas, ou, algumas vezes por servicos realiza-
dos incorretamente.

Dessa forma, ao finalizar seus estudos neste capitulo, vocé estara apto a:
a) interpretar inconvenientes;

b) correlacionar as anomalias e a causa de sua ocorréncia;

¢) realizar andlise e interpretacdo de anomalias.

Todos os contelidos abordados neste capitulo tém o intuito de auxiliar vocé no desenvol-
vimento de suas capacidades, considerando que elas servirdo de base para que vocé possa
desempenhar seu trabalho, mostrando a evolucédo do seu aprendizado, tornando-o um profis-
sional “referéncia” para o mercado de trabalho. Continue com seus estudos!
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4.1 INTERPRETACAO DE INCONVENIENTES

A interpretacao de inconvenientes é algo que deve ser levado muito a sério por parte dos profissionais
da area de reparacao automotiva, principalmente os que trabalham com eletricidade, pelo fato dos
equipamentos elétricos nem sempre demonstrarem falhas antes de um possivel problema.

Com a correta leitura de um circuito elétrico, o eletricista consegue identificar a ligacdo de todos os
componentes, e assim saber como realizar o diagnéstico. Por exemplo, se a partida do motor ndo é permi-
tida, o primeiro procedimento é checar se a bateria estd com carga, caso a bateria esteja em condicdes de
funcionamento, verifique o fusivel do circuito do motor de partida (se tiver), e o proprio motor de partida.

4.2 FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO E ANOMALIA

Vocé chegou a um ponto importante dos seus estudos sobre o sistema de carga e partida: diagnéstico de
anomalia. Mas, antes de comecar os estudos sobre ferramentas, é importante que vocé entenda o significado
de diagnéstico de anomalia. A anomalia esta associada a falhas e defeitos em algum componente do sistema
que prejudicam seu funcionamento.

Segundo Maran (2013), a falha esta relacionada ao aspecto externo do componente, o defeito esta relacio-
nado ao aspecto interno. Geralmente, a falha pode ser intermitente, ou seja, ora vem, ora vai. Pode, também,
se comportar de forma aleatéria ou seguir um padrao, como sé ocorrer quando o carro esquenta ou esfria.

O defeito pode ser a queima de algum componente que possa imobilizar ou comprometer o funciona-
mento até a troca do componente. Portanto, é fundamental para o técnico saber se aanomalia é uma falha
ou um defeito.

As ferramentas de diagnéstico servem para auxiliar o profissional reparador em toda e qualquer situacao
que possa ocorrer na oficina. Uma importante ferramenta de diagnéstico que um profissional deve ter é o
discernimento’, acreditar que o que ele estudou e aprendeu serd decisivo na deteccdo de anomalias geradas.

Dentro desse contexto, é importante que o profissional esteja em constante atualizacdo, para evitar cair
em armadilhas do dia a dia, como néo se dar conta de pequenos problemas corriqueiros. A utilizacdo de
equipamentos e instrumentos de teste de diagnéstico de falhas e defeitos deve ser uma pratica comum
para um profissional que pretende ser referéncia em sua area.

Na area automotiva, as ferramentas de diagndstico referem-se aos instrumentos de medicao e teste
como: canetas de polaridade, multimetros, osciloscépio, etc.

Para se obter um diagnéstico preciso e confidvel de maneira a ser apresentado ao cliente, o profissional
da drea automotiva deve estar atento a todos os detalhes.

7 Capacidade de entender certas circunstancias, distinguir o certo do errado; perspicacia.
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4.3 ANALISE DE RESULTADOS

A andlise de resultados do diagndstico e da mao de obra realizada, das pecas de reposicao e do resulta-
do final obtido devem ser criteriosamente realizadas, visto que o cliente espera obter um servico perfeito,
assim como o profissional que o realizou.

A qualidade do servico e das pecas usadas influencia significativamente no resultado final do servico, inter-
ferindo na durabilidade da peca substituida e na seguranca do cliente que confiou o servico aquele profissional.

Os resultados dos testes realizados com instrumentos de medicdo devem ser preservados para verificagao
e comparacdo dos numeros, mostrando ao cliente a razdo pela qual seu veiculo apresentou tal problema.

Wavebreakmedia Ltd ([20--7])

Figura 36 - Andlise de resultados
Fonte: Thinkstock (2015)

Os testes realizados devem mostrar qual componente do sistema de carga e partida apresentou o pro-
blema, sendo substituidos apenas os componentes danificados, mostrando ao cliente que nao ha necessi-
dade de troca de qualquer outro componente.

A credibilidade dos resultados obtidos com os testes e pecas substituidas mostra que o profissional
reparador leva a sério seu trabalho, respeitando seus clientes.
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FIQUE Clientes quando entram em uma oficina mecanica, geralmente, olham primeiro o

ALERTA estado geral de conservacao de tudo ao seu redor. Uma oficina limpa e organizada é
o minimo que um cliente espera ver.

4.4 FERRAMENTAS DE REGISTRO DE INFORMACDES

As ferramentas de registro de informacées sdo aquelas que, de alguma maneira, deixam registrado na
empresa as informacdes do cliente, do veiculo, do estado geral desse veiculo, dos problemas apresen-
tados, dos testes realizados para sanar esses problemas, das pecas que tiveram que ser substituidas, da
quantidade e do valor de pecas e da mao de obra realizada no servico.

Essa forma de registro das informacées pode ser realizada utilizando um computador, em um programa
especifico no qual todos os itens citados sdo armazenados, criando um banco de informagdes e dados,
chamado de histérico do cliente.

Nesse historico, os dados necessarios que o cliente deixou em sua primeira visita a oficina sdo inseridos,
sendo que a qualquer momento o mecanico pode acessa-los para sanar dividas, como o ano de fabricacao,
motorizacdo, e Ultimas atualizacdes feitas no sistema elétrico, visando um entendimento completo do vei-
culo em que estd trabalhando. Os computadores atuais, que tém grande capacidade de armazenamento de
dados, servem como aliados da oficina mecanica nessa questao.

Outra forma mais simples para armazenar dados é o caderninho de anota¢des. Apesar de eficiente, tem
o inconveniente de ocupar muito espaco e o risco de sofrer algum acidente, como molhar ou rasgar. Ha
oficinas que possuem sistemas de informacao bastante aprimorados com centenas de milhares de clien-
tes com seus dados inseridos. Sempre que os profissionais que trabalham em seu veiculo necessitam de
alguma informacao, procuram nesse sistema qualquer dado que os ajude, sobre Ultimas revisoes, pecas
trocadas, garantias (se houver), etc.

REGISTRO DE INFORMACAQO

O registro de informagdes inicia com a entrada do cliente na concessiondria e ou oficina, sendo que seu
cadastro deve ser efetuado e, na sequéncia, os dados do veiculo devem ser cadastrados. Na elaboracao e
execucao de orcamento, nos quais ha necessidade de registrar as pecas e servicos, pode-se utilizar planilha
de gerenciamento via softwares, em formato de checklist, tabelas ou gréficos.

O ideal é que o checklist seja registrado em um documento, contendo o nome do cliente, o endereco, o
telefone, 0 modelo do carro, a placa e todas as informacgdes pertinentes ao veiculo e ao servico.
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Inspecao do veiculo Data:_ / /

Empresa:

Proprietario:

Veiculo: Placa: Km:
Situacao

Itens inspecionados . Observacéao:
Bom Ruim

Bateria

Polos da bateria
Conexdes elétricas
Correia do alternador
Tenséo da bateria
Tensao de partida
Corrente de partida
Fusiveis

Interruptores

Relés auxiliares
Densidade do eletrolito
Aterramento do motor

Quadro 8 - Checklist diagnédstico
Fonte: Silva Junior (2015)

ORDEM DE SERVICO E ORCAMENTO

Ap6s analisar os resultados realizados no diagnéstico, a mao de obra e pecas para reposicao, deve ser
oficializado ao cliente o orcamento.

Cabe salientar que a qualidade do servico e das pecas usadas influencia significativamente no resultado
final do servico, interferindo na durabilidade da peca substituida e na seguranca do cliente que confiou o
servico aquele profissional.

Os resultados dos testes realizados com instrumentos de medicao devem ser preservados para verificagao
e comparacao dos numeros, mostrando ao cliente a razao pela qual seu veiculo apresentou tal problema.

Todas as informacdes, seja do cliente ou do veiculo, devem ficar registradas para uma futura consulta. Es-
sas informacgdes podem ser registradas em planilha de gerenciamento via softwares, em formato de checklist,
tabelas ou gréficos.

O ideal é que o checklist seja registrado em um documento, contendo o nome do cliente, endereco, te-
lefone, o modelo do carro, a placa e todas as informacdes pertinentes ao veiculo e ao servico. E interessante
que exista na folha o desenho de um carro, para que vocé possa marcar as irregularidades encontradas,
como mostrado na figura que segue.

Esse checklist também é uma fonte de seguranca, porque é comum o cliente chegar a oficina com um
amassado que ele mesmo desconhece, e isto pode acarretar em culpa para vocé ou para a oficina.
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Figura 37 - Figura de veiculo para modelo de formulario de Checklist
Fonte: Fiat Automoveis (2015)

FIAT AUTOMOVEIS (2015)

4.5 PLANEJAMENTO

O planejamento deve ser realizado em todas as partes da oficina, desde a limpeza da oficina, a organi-
zacao das ferramentas e equipamentos, a sala de espera, onde o cliente aguarda seu veiculo ficar pronto,
o alojamento dos veiculos, etc.

O planejamento de mao de obra e de servico é de grande importancia para a realizacao dos trabalhos,
porque é a forma correta de se organizar e prever o que serd utilizado de pecas de reposicao no veiculo do
cliente, segundo orcamento previamente autorizado pelo mesmo, visando rapidez, qualidade de servico
e mao de obra.

Sempre que vocé for realizar o atendimento a um cliente em sua oficina, trate-o como vocé gostaria de
ser tratado. Disponibilize um espaco para o cliente aguardar, com conforto, pelo atendimento.

E imprescindivel ter cuidado com o veiculo do cliente, porque, de nada adianta tratar bem o cliente, se
vocé causar danos em seu patriménio.

Quando um cliente chega a uma oficina perguntando se o barulho que esta acontecendo em seu veicu-
lo é normal, ndo va logo dando um diagnéstico e fazendo o orcamento. Primeiramente, esclareca que vocé
nao pode afirmar que ha alguma anomalia sem realizar uma andlise criteriosa e, posteriormente, elaborar
um orcamento para apresentar. Apés a realizacao do orcamento e aprovagao do mesmo pelo cliente, vocé
se prepara para a concretizagcao deste servico.

Antes de iniciar um trabalho, ele devera ser planejado para nao ocorrer eventuais contratempos duran-
te a manutencdo. Nao se esqueca de verificar se todas as pecas orcadas estdo a disposicao em seu estoque.
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Caso sua oficina ndo tenha um estoque de pecas, entre em contato com seus fornecedores de autopecas,
solicitando o que vocé necessita.

Realize seu trabalho com calma e tranquilidade, lembre-se de que a maioria dos clientes esta observan-
do o seu trabalho e percebendo como vocé trata do veiculo. Para auxilia-lo, confira algumas dicas de boas
praticas, a seguir.

a) Antes de iniciar seu trabalho, selecione todas as ferramentas e instrumentos que vocé possa precisar
para a realizacdo do servico. Essa pratica otimiza tempo e agiliza seu servico.

b) Cuide das sapatas do elevador automotivo, verificando se estdo bem encaixadas embaixo do veiculo,
evitando que as partes de ferro do elevador amassem ou arranhem alguma parte do veiculo do cliente.

¢) Apos ter elevado o veiculo, comece pelo mais simples ou o mais rapido, faca as substituicoes de pecas
que vocé tenha na oficina e que estao descritas no orcamento autorizado pelo cliente, ja que, quando
chegarem as pecas restantes, vocé tera tempo suficiente para substitui-las sem problemas.

d) Veiculo pronto, entdo, é hora de testa-lo. Realize o teste de rodagem com o veiculo em uma rua tran-
quila para uma andlise precisa do inconveniente mencionado.

e) ApOs ter a certeza de que o problema foi resolvido, entregue o veiculo ao cliente e peca para ele ob-
servar se o inconveniente foi resolvido.

Lembre-se sempre de que, ao falar sobre planejamento, fala-se em previsdo e pensa-se em: previsao
de tempo, pecas, mao de obra, receber clientes mais cedo na oficina (antes do horario de trabalho dele),
atendé-lo como vocé gostaria de ser atendido, cobrar precos justos, sempre pensando que o cliente é a
melhor propaganda da sua oficina.

4.6 ORGANIZACAO DO LOCAL DE TRABALHO

A organizacao do local de trabalho comeca nos primeiros momentos do dia, antes de abrir a oficina ou
apos fecha-la no final do dia de trabalho, que é quando os funcionarios devem verificar se ela esta limpa e
organizada, para evitar que esse servico seja feito quando o cliente estiver na oficina.

Depois da oficina limpa, organizada e bem sinalizada, os funcionarios devem organizar os carrinhos de
ferramentas usados nos servicos em veiculos, os quais devem estar equipados com todas as ferramentas
de uso comum, como chaves de fenda, chaves Philips, chaves torques, chaves de boca, chaves combina-
das, martelos, marretas, cabos de forca, chave Allen dos mais variados tipos e tamanhos.

Os elevadores devem estar organizados de maneira a facilitar o servico na oficina, prezando a agilidade
na hora de colocar e retirar um veiculo do mesmo e, é claro, eles devem ter a capacidade para atender os
veiculos que serao consertados. Devem também possuir algumas sapatas de borrachas de variados tipos,
considerando que, veiculos como os off roads e os SUVs (Sport Utility Vehicle — Veiculo Utilitario Esportivo), os
quais possuem suspensao elevada e que geralmente contém protecdes plasticas nas caixas de ar, requerem
sapatas mais elevadas que as originais dos elevadores para poderem preservar intactas suas caracteristicas.
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Antes de iniciar as atividades e os funcionarios estarem com seu ambiente de trabalho limpo e organizado,
o chefe responsavel pela qualidade do trabalho deve distribuir os servicos indicando o box para cada atividade.

A partir do momento em que o técnico recebe o veiculo em seu box, ele é considerado responsavel pela
qualidade e entrega do servico executado.

4.7 CATALOGO, MANUAIS E NORMAS

Quando vocé quer comprar alguma coisa e ndo consegue fazé-lo pessoalmente no local de venda, ge-
ralmente vocé procura um catélogo, correto? Imagine comprar alguma coisa sem o auxilio dele.

Para trabalhar em uma oficina mecanica nao é diferente, os profissionais necessitam de tal auxilio inclu-
sive para fazer o pedido de uma simples peca, pois cada peca possui um céddigo e é referenciada ao ano e
modelo do veiculo. Os catalogos, manuais e normas foram criados com o intuito de facilitar e padronizar
comercialmente pecas e servicos, auxiliando qualquer pedido e esclarecendo informacgdes a profissionais
e leigos no assunto.

Todos os catalogos, quando criados, servem como “espelho” do que foi desenvolvido, recriando uma
atmosfera de igualdade para o profissional reparador, independentemente de onde esse profissional tra-
balhe - oficina multimarcas ou concessionaria.

Preste atencdo aos niumeros de ordem que sdao marcados em pegas ou embalagens,
FIQUE padronizando a orientagdo para manutencao. Vale ressaltar que muitas pecas pare-

ALERTA cem idénticas, mas os numeros de ordem sao diferentes e indicam o local em que
elas se aplicam.

As informacoes contidas nos catalogos nao se restringem apenas a pecas, mas também a ferramentas e
equipamentos. Eles deveriam ser claros, diretos, eficientes.
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Figura 38 - Exemplos de catalogos
Fonte: Thinkstock (2015)

Quando vocé tiver em maos um manual técnico de reparacao de qualquer veiculo automotor, observe a
quantidade de informacdes adicionais, veja as figuras e note que ha muitos nimeros e dados, que paraum
olhar leigo sdo informagdes sem valor, mas para um profissional da area sao informagdes muito valiosas.

Os numeros que aparecem sao de ordem de localizagao no veiculo por setor e/ou grau de importancia.
No caso de sistemas de conveniéncia, ha informacdes sobre pecas que devem receber cuidados extras
pelo profissional por serem pecas delicadas.

Se todo orcamento for realizado seguindo o que o catdlogo informa, o manual confirmara se os dados
foram coletados conforme aplicacao.

Percebeu como para cada tipo de servico existe uma padronizacao? Os manuais técnicos de reparacao
e catalogo de pecas eram utilizados em forma de livros, apostilas e livretos. No entanto, com o passar dos
tempos, a tecnologia vem tomando a frente também nesses casos e, hoje, muitos desses materiais vém
em formato digital.
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Além dos manuais e catalogos, existem as normas que padronizam a mao de obra, orientando o profis-
sional no correto procedimento e realizacdo de um servico, conforme orientacbes do fabricante. Algumas
normas aplicadas ao sistema de carga e partida sdo:

a) NBR14482 03/00 - Veiculo rodoviario do ciclo Otto - Substituicao de bateria de partida;

b) NBR6071TB11 - VIIIA 07/80 Veiculos rodoviarios automotores — Sistema elétrico eletronico, ilumina-
¢ao e alternador;

¢) NBR6073 TB11 - VIIIC 07/80 Veiculos rodoviarios automotores — Sistema elétrico eletronico, ilumina-
¢ao Regulador tensao elétrico;

d) NBR6077 TB11 - VIIIG 09/80 Veiculos rodoviarios automotores - Sistema elétrico eletronico, ilumina-
¢dao motor de partida;

e) NBR 6078 TB11 - VIIIH 10/80 Veiculos rodoviarios automotores — Sistema elétrico eletronico, ilumina-
¢do e bateria;

f) NBR 6883 PB780 10/81 Veiculos automotores — Geometria do engrenamento de motores de partida.

()

CASOS E RELATOS

Pedro e a falta de energia

O senhor Pedro possui um veiculo popular com todos os opcionais para Ihe dar conforto. Em um dia
chuvoso, enquanto ia para o trabalho, Sr. Pedro, como de costume, ligou o radio do veiculo para saber
como estava o transito. Como os vidros de seu veiculo comecaram a embacar por dentro, naturalmen-
te ligou o ar condicionado, no intuito de desembacar os vidros. Porém, o Sr. Pedro percebeu que seu
ar condicionado néo estava refrigerando e sim aquecendo. Percebeu que o botéo seletor do equipa-
mento de ar condicionado estava corretamente ligado e funcionando, mas o ar frio nao saia. Entéo, o
Sr. Pedro foi até uma oficina especializada para ver o que estava acontecendo. Depois de alguns testes,
o eletromecanico informou ao Sr. Pedro que o problema que ocorreu foi com o alternador do veiculo,
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que ndo estava trabalhando com 100% de sua forca, e que o grande responsavel por esse problema
era o rotor do alternador, que estava em curto-circuito entre espiras. Entao, quando o Sr. Pedro ten-
tava ligar o ar condicionado do veiculo, o alternador ndo conseguia fornecer energia suficiente para
suprir tal demanda energética, ja que o motor elétrico do compressor do ar condicionado consome
boa parte da energia produzida pelo alternador e da poténcia do motor de seu veiculo.

Como o Sr. Pedro achou muito caro o orcamento de substituicdo do rotor do alternador de seu vei-
culo, optou por trocar o alternador inteiro, pois o profissional lhe deu garantia da peca e da mao de
obra por um ano.

Apds a substituicao, Sr. Pedro foi trabalhar feliz com seu ar condicionado funcionando.

4.8 COMPONENTES E GARANTIAS

Os componentes e garantias sdo itens de criteriosa avaliagao. Montadoras e concessionarias zelam para
que o cliente que adquire um veiculo zero quildometro tenha o maximo de conforto e garantias de que seu
veiculo estara sempre em boas condi¢des, oferecendo cada vez mais garantias estendidas e revisdes com
menos tempo de intervalo entre uma e outra.

Quando uma empresa anuncia pelos meios de comunicagao de massa que seu veiculo possui um tem-
po de garantia, quer dizer que esse veiculo est4 garantido por lei contra problemas provenientes de de-
feito de pecas de fabrica, ou algum defeito que possa vir a acontecer, eximindo o cliente de qualquer 6nus.

michaeljung ([20--])

Figura 39 - Satisfagao do cliente
Fonte: Thinkstock (2015)
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Uma pratica comum das montadoras de automdveis é condicionar a garantia com a realizacao das

manutencdes periddicas programadas. As chamadas “revisdes” tém o objetivo de realizar ajustes, subs-
tituicoes, verificagdes e acompanhamentos, garantindo a vida util dos componentes do veiculo. Dessa
maneira, com o acompanhamento do veiculo, a montadora possui condi¢des de garantir que os sistemas
do veiculo estejam em condicdes de funcionamento.

Os prazos das revisdes também mudam de montadora para montadora. Algumas fixam suas revisdes
periddicas para cada 2.500 quildmetros rodados, outras a cada 10.000 quildmetros rodados, mas com os
mesmos 5 anos totais.

Caso a revisdo ou manutencao seja realizada fora da concessionaria, em qualquer item feito, o veiculo
perde a garantia se, posteriormente, apresentar problema de fabricacao. Preste muita atencdo no manual do
proprietario do seu veiculo, ele é o guia de uso correto para vocé ndo perder a garantia de fabrica do veiculo.

Os critérios de avaliacao de problemas variam de fabricante para fabricante, mas ndo mudam muito na
questdo de aceitar uma reclamacao que caracterize uso incorreto ou problema de fabricacao.

FIQUE Tenha muito cuidado ao usar a expressao “mau uso”, vocé pode ser mal interpretado,

ALERTA pois as pessoas dirigem de maneiras diferentes. A forma correta de um dirigir, pode
nao ser correta para outro.

As formas corretas com que os fabricantes se expressam é uma 6tima oportunidade para aprender
como se relacionar com clientes insatisfeitos, informando que o manual do proprietario pode esclarecer
alguma duvida que ele possa ter. Entretanto, vocé pode e deve ajuda-lo explicando as mesmas coisas que
constam no manual, porém, utilizando palavras mais faceis de se entender.

Lembre-se: o cliente serd sempre a sua melhor propaganda! Mantenha um bom relacionamento com
ele e seja sempre honesto!
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RECAPITULANDO

Nesse capitulo, que abordou o diagnéstico do sistema de carga e partida, vocé pode estudar sobre
como fazer corretamente a interpretacdo de inconvenientes, para esclarecimento de duvidas do
cliente. Vocé conheceu, também, as ferramentas de diagndstico, estudou a andlise de resultados
e como realizar corretamente o registro das informacdes do cliente, do veiculo e do servico feito,
gerando um banco de dados com informacgdes importantes para futura pesquisa e analise de in-
formacodes dos veiculos dos clientes. Além disso, vocé estudou como é o planejamento dentro de
uma oficina, como tratar bem o cliente, conferiu as ferramentas, instrumentos e equipamentos de
medicao e testes com vistas a verificacdo do sistema de carga e partida para fins de diagnéstico.
Para finalizar, vocé aprendeu sobre como é feita uma criteriosa andlise das condicdes dos veiculos
que seguem para revisdes periddicas quando adquiridos novos (zero quildmetro).
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