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Caro aluno, a unidade curricular de Sistemas de Motores e Transmissao tem por objetivo
discutir assuntos relacionados aos principios de funcionamento e procedimentos de manu-
tencao desses sistemas. Este curso faz parte do moédulo especifico profissional Il — Eletrome-
canica Automotiva.

No Capitulo 2 vocé vai entender como os motores de combustdo interna funcionam, quais
suas principais partes e a funcao de inumeros subsistemas que pertencem a um conjunto de
motor. Sao os motores de combustdo interna que movem carros, motos, caminhodes e até
navios e trens.

No Capitulo 3 serao explicados os sistemas de transmissdo, seu principio de funcionamen-
to, objetivos e os diferentes tipos de transmissao e componentes que englobam o assunto. As
transmissdes sdao as responsdveis por levar a poténcia do motor até as rodas, e o desenvolvi-
mento continuo delas permite veiculos cada vez mais eficientes.

O Capitulo 4, por sua vez, aborda varios assuntos muito relevantes para o mundo da manu-
tencdo automotiva, como as normas técnicas vigentes, métodos de argumentacao, orcamento,
diagnéstico, legislacio ambiental, entre outros. E uma 6tima oportunidade de entender outro
lado dos processos de manutencao.

Finalmente, o Capitulo 5 aborda aspectos especificos dos procedimentos de montagem
e desmontagem de componentes e as principais falhas encontradas nos sistemas estudados
nesta unidade curricular.

Esperamos que vocé aproveite ao maximo o conteudo disponibilizado aqui. Ele foi prepa-
rado para instigar vocé a entender os conceitos explicados e a sempre procurar mais informa-
¢6es complementares.

Bons estudos!







Vocé sabia que os motores de combustao interna sao os responsdveis por movimentar a
maioria dos carros modernos? Além dos carros, os motores de combustao interna estao pre-
sentes em embarcacodes, aeronaves, cortadores de grama, motocicletas, geradores, maquinas
agricolas e em outras inumeras aplicagcdes.

O motor de combustao interna foi inventado no século XIX e com certeza foi uma das in-
venc¢des que trouxe mais impacto para a sociedade. Com ele é possivel transportar pessoas e
cargas de forma muito mais eficiente e rapida do que antigamente.

Atualmente, os motores de combustdo interna continuam sem concorrentes no ramo de
transporte rodovidrio gracas ao alto desenvolvimento tecnoldgico que culminou em maior ren-
dimento, menor consumo de combustivel e emissao de poluentes cerca de 100 vezes inferior
a de 40 anos atras.

Os veiculos elétricos surgem como uma tentativa de concorréncia, mas os altos custos rela-
cionados as baterias e demais componentes eletrénicos os tornam incapazes de se popularizar.
Além disso, os motores estdo cada vez mais leves, compactos e silenciosos, o que garante seu
uso em diversas aplicagdes, como os veiculos hibridos.

Os veiculos hibridos utilizam tanto motores de combustéao interna quanto motores elétricos.
Dependendo do veiculo, é possivel que o motor de combustdo movimente o carro ou que seja
utilizado apenas para carregar a bateria.

Essa é uma tecnologia ainda incipiente, com poucos veiculos no mercado, mas promissora,
ja que a economia e a eficiéncia do veiculo tém ganhos significativos. Assim, vocé pode notar
que mesmo com tecnologias novas os motores a combustdo interna ainda tém muito a contri-
buir. Ainda que os motores sejam responsaveis por grande parte da poluicao atmosférica e pela
diminuicdo das reservas de petréleo do mundo, o seu uso continua a se intensificar. Acredita-
-se que ha uma relacao entre desenvolvimento econémico e social e utilizacao de motores de
combustdo interna. Quando um pais cresce, € comum aumentar o numero de industrias, elevar
a mecanizacao do campo. Isso naturalmente faz que mais motores a combustao interna sejam
produzidos para movimentar caminhdes, implementos agricolas e geradores, por exemplo.
O numero de servicos aumenta e os empregadores compram mais veiculos para suas frotas.
A populacao melhora sua qualidade de vida e tem a oportunidade de comprar veiculos préprios
ou até mesmo utilizar mais o transporte publico. Entdo, de forma geral, espera-se que com a
melhora da qualidade de vida, alguns paises em desenvolvimento aumentem o uso dos motores
nas préximas décadas.
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Assim, torna-se extremamente pertinente conhecer a respeito e entender os motores, seus componentes,
caracteristicas e funcionamento. Todas essas informacdes e muitas outras estdo disponiveis para vocé no
decorrer deste capitulo.

Ao final deste capitulo, vocé tera adquirido as seguintes capacidades técnicas:
a) identificar os principios basicos de funcionamento dos motores e de seus subsistemas;
b) entender os tipos e as caracteristicas dos sistemas e suas inter-relagdes.

Bons estudos!

2.1 CONCEITOS BASICO0S

Vocé ja teve a oportunidade de estudar a respeito dos motores de combustao interna? Sabe como eles
funcionam? Neste momento, vamos conhecer alguns conceitos bdsicos ligados aos motores como seu
principio de funcionamento, classificacdo e caracteristicas gerais. Acompanhe!

2.1.1 COMBUSTAO

Independentemente do tipo de motor, ha um elemento em comum necessario para que todos os mo-
tores funcionem: a combustéo. Para que a combustdo ocorra, sdo necessarios trés elementos que formam
o chamado triangulo do fogo:

a) combustivel (gasolina, diesel, gas natural veicular, etanol etc.);
b) ar (oxigénio);

c) calor.

Maran (2013)

Combustivel

Figura 1 - Triangulo do ciclo de fogo
Fonte: Maran (2013)
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De acordo com a quantidade desses elementos, muda-se o comportamento do motor em relacdo a

consumo, a emissoes de poluentes e a poténcia, por exemplo. Na sequéncia, vocé conhecera o funciona-
mento de um motor em combustao.

2.1.2 FUNCIONAMENTO

Um motor de combustdo interna aproveita o aumento de pressao proveniente da combustdo para fazer
que o pistao se desloque para baixo e, por meio da biela, ocasione um movimento de rotagcdo no virabrequim.

Atualmente, a maior parte dos automoveis possui motores de quatro tempos, que recebem esse nome
porque, pois necessita de quatro tempos (fases) para realizar um ciclo: tempo de admissao, tempo de com-
pressao, tempo de combustao e tempo de escape, conforme vocé verifica na figura a seguir:

Admissédo Compressao Combustao Escape

Maran (2013)

Figura 2 - Representagdo dos tempos do motor
Fonte: adaptado de Maran (2013)

Agora confira no detalhe as quatro representacdes dos tempos do motor.

Admissao

No tempo de admissao, a valvula de admissao se abre e permite a entrada da mistura ar/combustivel no

cilindro. O pistao desce e atinge o ponto morto inferior (PMI'), conforme mostra a figura na sequéncia, e o
virabrequim gira 180 graus.

1 Ponto mais baixo que o pistdo atinge em seu curso.
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Dorling Kindersley ([20--])

Figura 3 - Primeiro tempo do motor: admissao
Fonte: Thinkstock (2016)

Compressao

Na compressao, o pistao sai do PMI e sobe ao ponto morto superior (PMS?), comprimindo os gases que
foram admitidos durante a admissdo. A compressao vai elevar a temperatura e a turbuléncia da mistura,
homogeneizando-a, jd que ambas as véalvulas de admissao e exaustao estao fechadas. Para que o motor fun-
cione corretamente, a temperatura final da mistura ar/combustivel deve ficar bastante abaixo da temperatu-
ra de autoignicao da mistura, evitando, assim, a combustao antecipada do combustivel. Nesse momento, o
virabrequim gira 360 graus, ou seja, ja deu uma volta completa. Acompanhe a figura na sequéncia.

Dorling Kindersley ([20--?])

Figura 4 - Segundo tempo do motor: compressao
Fonte: Thinkstock (2016)

2 Ponto mais alto que o pistdo atinge em seu curso.
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Combustao

No tempo de combustdo, o pistao encontra-se no PMS e a mistura ar/combustivel ja estd comprimida.
Uma centelha gerada pela vela de ignicdo queima toda a mistura, o que faz a temperatura e a pressao
dentro do cilindro aumentarem violentamente. Isso faz que o pistdo seja empurrado em direcao ao PMI,
gerando torque, poténcia e, por consequéncia, movimentando o veiculo. Esse tempo também é chamado
de tempo motor, ja que é o Unico momento do funcionamento do motor em que sao gerados torque e
poténcia. Apds esse tempo, o virabrequim tera girado 540 graus. Acompanhe a figura!

Dorling Kindersley ([20--7])

Figura 5 - Terceiro tempo do motor: combustéo
Fonte: Thinkstock (2016)

Quando a centelha é gerada, a mistura ar/combustivel entra em combustdo gradativamente, gerando
uma frente de chama que ird aumentar a pressao no cilindro aos poucos. Entdo, o momento em que cente-
Iha é disparada pela vela é importantissimo. Se todo o combustivel queima antes de chegar ao PMS, ocorre
a chamada batida de pino.

A batida de pino leva esse nome porque, quando ocorre, faz um barulho dentro do motor que é se-
melhante ao de um pino solto. Isso traz consequéncias gravissimas para o motor, danificando pistoes e
demais componentes da camara de combustao.

Para evitar esses danos, o combustivel deve queimar completamente algum momento depois que o
pistao tenha passado do PMS, para que toda a pressao seja utilizada para empurrar o pistao para o PMI.
Entretanto, 0o momento exato depende das condi¢ées de funcionamento do motor, rotagcdo, combustivel,
e cabe ao médulo de gerenciamento eletrénico do veiculo calcular o momento certo.
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Escape

O escape é o ultimo tempo do motor. O pistao parte do PMI, a vélvula de escape é aberta e os gases
queimados escoam por ela em grande velocidade. O objetivo é limpar o interior do cilindro para que possa
ser admitida uma nova mistura ar/combustivel. Ao final do tempo, o virabrequim gira 720 graus, ou seja,
duas voltas. Observe a figura a seguir.

Dorling Kindersley ([20--?])

Figura 6 - Quarto tempo do motor: escape
Fonte: Thinkstock (2016)

De acordo com Martins (2011), o ciclo do motor é o conjunto das quatro fases descritas anteriormente.
Nesses quatro tempos ocorrem quatro cursos do pistao e duas voltas do virabrequim, mas apenas um
tempo gera torque e poténcia.

E valido salientar que os quatro tempos descritos anteriormente sao validos para os motores que
operam no ciclo Otto, ou ainda que possuem ignicao por centelha. Nesses motores, a combustao se inicia
por uma descarga elétrica que acende uma centelha dentro da camara de combustdo. Os motores de ciclo
Otto sdo os que operam a gasolina, dlcool ou gas natural veicular (GNV) e estdo presente na maioria dos
automoveis brasileiros. A seguir, vocé conhecera detalhes a respeito dos motores do ciclo Diesel. Vamos Ia!

Motores do ciclo Diesel

Além do ciclo Otto, pode-se encontrar motores que operam no ciclo Diesel. No Brasil, sao muito comuns
em caminhodes, caminhonetes e algumas SUVs3,

3 Sport Utility Vehicle. Sigla em inglés que denota a categoria de veiculos conhecida no Brasil como utilitérios esportivos.
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O ciclo Diesel também possui os mesmos quatro tempos do ciclo Otto, mas distingue-se nos seguintes
aspectos.

a) Admissdo: durante o tempo de admissao, admite-se somente ar puro, ao invés de uma mistura ar/
combustivel.

b) Compressdo: somente ar puro é comprimido dentro do cilindro.

¢) Combustdo: o combustivel é injetado a alta pressdo somente no tempo da combustdo. Ao encontrar
o ar puro comprimido, o combustivel inflama-se espontaneamente, aumenta a pressao no interior da
camara de combustao e gera poténcia e torque ao motor.

d) Escape: os gases queimados sdo expelidos da camara de combustao, exatamente como no ciclo Otto.

O nome do ciclo Diesel é dado em homenagem a Rudolf Diesel, o primeiro
CURIOSIDADES  a conceber um motor pratico e de alto desempenho capaz de trabalhar com
ignicao por compressao.

Agora que vocé aprendeu detalhadamente os quatro eventos que ocorrem durante o funcionamento de
motores que operam no ciclo Otto e Diesel, siga aprendendo com o novo assunto: classificacdo dos motores.

2.1.3 CLASSIFICACAO DOS MOTORES DE COMBUSTAQO INTERNA

Os motores de combustao interna possuem varias caracteristicas que variam de acordo
com a aplicacao desejada. Por este motivo, pode-se classifica-los de acordo com inumeros
critérios, sendo que 0s mais usuais se encontram a seguir:

a) quanto ao ciclo de operacao
Ciclo de quatro tempos
Ciclo de dois tempos

b) quanto ao ciclo térmico
Ciclo Otto

Ciclo Diesel

Ciclo Misto

Ciclo Miller

Ciclo Atkinson

¢) quanto a ignicao
Ignicao por centelha (ICE)

Ignicao por compressao (ICO)
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d) quanto ao sistema de alimentacao (ciclo Otto)
Injecao mecanica carburada

Injecao eletronica

e) quanto ao tipo injecao de combustivel (ciclo Diesel)
Injecdo direta (DI)

Injecao indireta, com camara auxiliar (IDI)

f) quanto ao sistema de arrefecimento

Aar

A liquido

g) quanto ao numero de cilindros
Monocilindricos

Multicilindricos

h) quanto a disposicao dos cilindros

Cilindros em linha

Cilindros opostos (boxer)

CilindrosemV

Cilindros radiais

As classificacdes exibidas anteriormente sdo validas para motores alternativos, ou seja, que operam por
pistoes. Sdo esses motores que foram abordados até agora, e que serao tratados no decorrer deste material
didatico. Entretanto, existe outra classificacdo de motores de combustao interna que é a de motores rota-
tivos, também chamados de motores Wankel. A mistura ar/combustivel é admitida em um lado do rotor,
entdo ela é comprimida a medida que o rotor gira. Assim é acionada a centelha, e os gases queimados sao
liberados no outro lado.
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Note a figura:

DutchScenery ([20--7])

Figura 7 - Motor rotativo
Fonte: Thinkstock (2016)

Os motores Wankel nao foram difundidos mudialmente, poucos fabricantes os utilizaram e por isso ndo
é objetivo deste livro trata-los com mais detalhes. Entretanto, fica por conta de sua curiosidade pesquisar e
entender melhor esses motores. Na sequéncia, o assunto abordado sera a disposicao dos cilindros!

2.1.4 DISPOSICAO DOS CILINDROS

Na sessdo anterior, vocé viu as iniUmeras classificacdes que um motor pode receber. A disposicdo dos ci-
lindros é muito importante, pois é facilmente identificavel no primeiro contato com o motor. Vocé podera
ver alguns exemplos esquematicos das disposicdes mais comuns atualmente.

No Brasil, os motores com cilindros dispostos em linha sao os mais comuns e eles podem ser encontra-
dos tanto nos veiculos de passeio como em caminhonetes e caminhdes. E comum encontrar uma gama
bem variada de motores com cilindros em linha. Atualmente, existe no mercado motores com 3,4, 5, 6 ou
8 cilindros. Note a figura.
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Brunetti (2012)

Figura 8 - Exemplo esquematico de motor com cilindros dispostos em linha
Fonte: de Brunetti (2012)

Os cilindros de um motor também podem ser distribuidos em “V”. Usualmente, utiliza-se a disposicao em

“V" para motores a partir de seis cilindros. Em aplicacées que necessitam de mais poténcia encontram-se
motores com 8, 10 e até 12 cilindros em “V".

Observe a sequir:

Brunetti (2012)

Figura 9 - Exemplo esquematico de motor com cilindros dispostos em V
Fonte: Brunetti (2012)
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Os motores com cilindros horizontalmente opostos (ou boxer) nunca foram uma unanimidade entre to-
das as montadoras. No passado, ficou famoso no Brasil e no mundo em funcao de equipar diversos veiculos
populares. Atualmente, algumas fabricantes ainda o utilizam em automéveis e motocicletas. Acompanhe:

Brunetti (2012)

Figura 10 - Exemplo esquematico de motor com cilindros horizontalmente opostos
Fonte: adaptado de Brunetti (2012)

Até aqui vocé estudou a respeito dos motores de combustao interna. P6de entender e conhecer alguns
conceitos basicos ligados aos motores, como seu principio de funcionamento, classificacdo e caracteristicas
gerais. Agora vamos seguir com novos tépicos, visando fortalecer sua aprendizagem ainda mais!

2.2 PARTES DO MOTOR

O que vocé acha de conhecer as principais partes que formam um motor e seus sistemas?

Nesta secao, vocé vai ver que o motor pode ser dividido em trés grandes conjuntos fixos, mostrados
também na figura a seguir:

a) cabecote: onde se encontram as valvulas, balancins, tuchos e eixos de comando;
b) bloco: onde se encontram cilindros, pistées, bielas e virabrequim;
) carter: onde é armazenado o 6leo lubrificante.

Veja a figura:
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Orgaos estacionarios

Cabecote

Mahle (2012)

Figura 11 - Principais partes do motor
Fonte: Mahle (2012)

Além disso, vocé vai poder entender o funcionamento dos principais subsistemas de um motor, tais
como o sistema de lubrificacdo, arrefecimento, exaustao e alimentacao. Observe a sequir:

Goce Risteski ([20--7])

Figura 12 - Motor e seus subsistemas
Fonte: Thinkstock (2016)
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2.2.1 CABECOTE

O cabecote tem como objetivo fazer o fechamento superior do motor. Entre suas funcdes, pode-se
destacar:

a) servir de suporte para as velas de ignicao;

b) servir de suporte para as valvulas de admissao e escape e seus componentes de acionamento;

c) formar a parte superior da camara de combustao, onde serd comprimida a mistura ar/combustivel;

d) servir de conexao para os sistemas de admissao e escape.

Note a figura:

Stasondic ([20--7])

Figura 13 - Cabecote do motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Conforme foi estudado, o cabecote forma a cdmara de combustao unido aos cilindros do bloco. Assim, se
houver algum vazamento entre esses dois componentes, o funcionamento do motor estard comprometido.

Acompanhe a figura na sequéncia:

(120--7))

Bart_Kowski

Figura 14 - Vista da parte de baixo do cabegote, onde forma-se a camara de combustao
Fonte: Thinkstock (2016)
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Entdo, para assegurar que isso ndo ocorra, faz-se necessario o uso de uma junta de vedacao, a qual
possui as seguintes funcoes:

a) vedacao entre cilindros;
b) vedacao entre bloco e cabecote;
¢) vedacao dos dutos de agua e 6leo lubrificante.

Geralmente as juntas tradicionais sao fabricadas em amianto com reforcos metalicos, ja que essa peca
precisa suportar altissimas pressdes e temperaturas ocasionadas pela queima dos gases. Entretanto, nos
motores mais modernos, pode-se encontrar juntas inteiramente metdlicas, que conseguem ter uma me-
Ihora no acabamento das superficies e no menor consumo de 6leo lubrificante. Observe a figura:

George_Cislariu ([20--7])

Figura 15 - Exemplo de junta metélica para vedacdo do cabecote
Fonte: Thinkstock (2016)

Na sequéncia, vocé estudara a classificacao dos cabecotes. Vamos 3!
Tipos de cabecotes

Pode-se dividir os cabecotes em dois grandes grupos, e essa classificacdo leva em consideracdo se o
cabecote comporta a drvore de comando de vélvulas ou nao.

Se o cabecote ndao contém a arvore de comando de valvulas, ele é chamado de Over Head Valve (OHV,
que traduzido significa “valvulas acima da cabeca”). Essa denominacdo indica que as valvulas e balancins
estdo no cabecote, enquanto outros componentes se encontram no bloco, tais como as varetas, tuchos e

engrenagens de distribuicdo. Veja a figura a seguir:
: Y[V
<«— Varetas
Tuch
TR T

L l ¥~ Comando
de vaélvulas

Figura 16 - Cabecote do tipo OHV
Fonte: adaptado de Sully (1985)

Balancins

T T

oS |0

Valvulas —>

Corrente de
distribuicao

Luiz Meneghel (2016)
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Note a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 17 - Detalhe de um cabecote OHV
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Quando a arvore de comando encontra-se no proprio cabecote, diz-se que este é um cabecote Over
Head Camshaft (OHC, que traduzido significa “comando de valvulas acima da cabeca”). Neste caso, todos
0s componentes estdo localizados no préprio cabecote. Observe:

Correia de Comando de

+«—distribuicdo / vélvulas

<«—Tuchos

<«— Valvulas

3

Verifique a figura a seguir:

Luiz Meneghel (2016)

Figura 18 - Cabegote do tipo OHC
Fonte: adaptado de Sully (1985)
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Phantom1311 ([20--7])

Figura 19 - Detalhe de um cabegote OHC
Fonte: Thinkstock (2016)

Ha ainda um caso particular do cabecote OHC. Em alguns casos podem existir dois eixos de comando
de valvulas no préprio cabecote. Quando isso ocorre, diz-se que o cabecote é Double Over Head Camshaft
(DOHC, que traduzido significa “duplo comando de vélvulas no cabecote”). Esse tipo de cabecote pode ser
encontrado em alguns motores com quatro valvulas por cilindro, por exemplo. Veja as figuras:

Correia de Comandos de
“— distribuicdo vélvulas

Valvulas

Luiz Meneghel (2016)

Figura 20 - Cabecote do tipo DOHC
Fonte: adaptado de Sully (1985)
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dreamnikon ([20--7])

Figura 21 - Detalhe de um cabegote DOHC
Fonte: Thinkstock (2016)

Agora acompanhe os componentes méveis do cabecote. Prepare-se e vamos 13!

Componentes méveis do cabecote

Vocé viu até agora que o cabecote tem funcdo primordial no bom funcionamento do veiculo. Viu tam-
bém que existem alguns tipos diferentes de cabecotes. Agora vocé vai conhecer um pouco melhor as
principais pecas que os compdem.

Arvore de comando de valvulas

A primeira peca a ser discutida é a drvore de comando de valvulas, também chamada de eixo de cames.
Sua funcéao é fazer o sincronismo de todas as valvulas do motor, controlando, assim, a entrada da mistura
ar/combustivel nos motores e a exaustao dos gases.

Os cames sao os ressaltos usinados no eixo e tem por fungao transformar o movimento rotativo do eixo
em movimento de translagao? das vélvulas. Entre os cames e as vélvulas estdo os tuchos, que serdao abor-
dados a seguir.

Evelin Bao (2015)

Figura 22 - Arvore do comando de valvulas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

4 Movimento de um sélido ao longo de um eixo sem sofrer curvas ou torcoes.
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Tuchos

Os tuchos sdo pequenos componentes que fazem a ligacdo entre as valvulas (ou balancim) e os cames
do comando de valvulas. Os tuchos garantem as folgas necessarias para o bom funcionamento do motor
e podem ser divididos em tuchos mecanicos e tuchos hidraulicos.

Os tuchos mecanicos sao fabricados usualmente em aco nitrado. Eles sdo posicionados acima das has-
tes dos balancins ou diretamente acima das valvulas. Nessas pecas € comum encontrar pastilhas para fazer
o controle da folga entre a drvore de comando de valvulas e os tuchos mecanicos. Cada uma dessas pasti-

Ihas possui uma dimensao correta, e elas devem ser substituidas de acordo com o desgaste apresentado.
Acompanhe!

Tucho mecanico

Evelin Bao (2015)

Figura 23 - Tucho mecénico
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Pode parecer um pouco estranho falar em folga nos motores. Em um primeiro momento isso pode pa-
recer prejudicial. Mas nao é! Durante o funcionamento do motor, a sua temperatura tende a aumentar. Ao
receber calor, as pecas metalicas se dilatam e aumentam de tamanho. A folga entre o tucho e a valvula é
entdo necessdria para garantir o correto funcionamento desses componentes.

Ja os tuchos hidraulicos funcionam sob pressao do fluido lubrificante e garantem uma superficie de conta-
to permanente entre a drvore de comando de valvulas e o balancim, ndo havendo necessidade de regulagem.
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Note a figura:

Tucho hidraulico

Evelin Bao (2015)

Figura 24 - Tucho hidraulico
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Valvulas

Os motores de combustdo interna devem possuir pelo menos duas vélvulas por cilindro: uma de admis-

sdo e uma de escape. Ambas sao feitas de ligas metalicas (com cromo, tungsténio, niquel etc.) que garan-
tem toda a resisténcia mecanica e térmica que necessitam.

Pela valvula de admissao passa a mistura ar/combustivel, que vai entrar na camara de combustao. Ja as
vélvulas de escape entram em contato com os gases provenientes da combustado e por esse motivo preci-

sam de tratamentos térmicos especificos para suportarem a corrosao e ataques quimicos causados pelos
gases queimados. Verifique a sequir:

VLU LU

Figura 25 - Conjunto de vélvulas de um motor.
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Evelin Bao (2015)
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As vélvulas devem garantir completa vedacao da camara de combustdo para que o motor nao perca
poténcia e possa comprimir os gases eficientemente. Assim, a vedacao é garantida pelas sedes de valvula,
que sao superficies de apoio inclinadas variando entre 45° e 60°. As sedes com angulos de 45° possuem um
melhor assentamento, enquanto as sedes de 60° promovem um melhor fluxo de mistura ar/combustivel.

Volte a imagem do conjunto de valvulas. Vocé pode perceber que ha valvulas maiores que outras. Em
muitos casos, as valvulas de admissao sao maiores do que as valvulas de exaustao. Isso acontece porque
deseja-se privilegiar a entrada de mistura ar/combustivel e obter um maior volume de mistura dentro da
camara de combustao. Prepare-se para estudar os mecanismos de sincronismo e distribuicao.

Mecanismos de sincronismo e distribuicao

Até o momento, vocé estudou os tipos de cabecote e seus componentes. Vocé sabe que o eixo de ca-
mes aciona balancins, tuchos e, consequentemente, as valvulas. No entanto, ainda nao foi mostrado como
o eixo de cames é acionado.

Esse é o papel do mecanismo de sincronismo ou distribuicdo. Esse sistema utiliza o movimento rotativo
do virabrequim para acionar o eixo de comando de valvulas. Ele ainda tem que garantir que para cada duas
voltas do virabrequim, o eixo de cames s6 pode dar uma volta completa.

E muito importante que o posicionamento dos componentes desse sistema seja garantido em qualquer
montagem. Caso algum erro aconteca, o prejuizo pode ser alto. Para isso, as fabricantes geralmente deixam
marcacgdes nas polias e/ou engrenagens para indicar a posicao do primeiro pistdao em PMS. Entretanto, sem-
pre verifique as indicacdes do fabricante na hora de uma eventual montagem/desmontagem.

Os mecanismos de sincronismo podem ser de trés tipos: por engrenagem, correia dentada e corrente.

Na distribuicdo por engrenagem, a marcacédo do fabricante é efetuada nos préprios dentes das engre-
nagens, como mostra a figura a seguir.

Engrenagens de
distribuicao

Pontos de
sincronizagao

Engrenagens de
distribuicao

Voldo (2016)

Figura 26 - Sincronizagao por engrenagem
Fonte: Volto (2016)

Ja quando o sincronismo é feito por correntes ou correias dentadas, as fabricantes comumente marcam
as engrenagens afastadas por meio de tracos que formam uma linha, conectando os eixos das duas engre-
nagens, conforme vocé verifica na sequéncia.
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Engrenagens de P
distribuicao /4

Pontos de
sincronizacao
Corrente

dudemarch (2016)

Figura 27 - Sincronizagao por corrente
Fonte: Thinkstock (2016)

Aqui vocé acompanha a sincronizacao por correia dentada.

Engrenagens de Correia
sincronizagao dentada

\ 4
Tensor Pontos de Engrenagens de

sincronizagao sincronizagao

monkeybusiness ([20--7])

Figura 28 - Sincronizacéo por correia dentada
Fonte: Thinkstock (2016)

Nos sistemas por engrenagens e corrente dentada ainda faz-se necessério o uso de tensionadores e
esticadores de corrente/correia para garantir o correto funcionamento de todo o motor.

Caso o tensionador/esticador deixe a correia/corrente com muita tensao, eles podem vir a romper
e causar danos irrepardveis ao motor. Imagine que sem sincronismo, o motor podera abrir uma valvula
quando o pistdo estiver em PMS. O choque entre os dois componentes seria fatal para o motor.
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Da mesma forma, se o tensionador/esticador nao oferecer a pressao adequada, pode-se perder o sin-
cronismo e, dependendo do “grau” dessa perda, pode-se perder o ponto do motor, ou ainda se ter conse-
quéncias tdo graves quanto as citadas anteriormente.

Note que em todas as figuras mostradas anteriormente o diametro da engrenagem situada no vira-
brequim é a metade do didametro da engrenagem que aciona o comando de valvulas. E dessa forma que
se garante uma relacdo de transmissdo de 2:1, ou seja, a cada duas voltas do virabrequim, o comando de
valvulas deu apenas uma volta.

No Capitulo 3, vocé podera encontrar mais informacoes a respeito de relacdes de transmissao, suas de-
finicdes e suas consequéncias para o funcionamento do veiculo. Agora vocé acompanha um novo assunto:
o bloco do motor.

2.2.2 BLOCO

O bloco é o motor propriamente dito. E no bloco que estéo localizados os cilindros, pistoes, bielas e
arvore de manivelas. Além disso, o bloco ainda serve de interface para os principais subsistemas de um
motor, tais como o sistema de lubrificacao e arrefecimento, por exemplo.

cherezoff ([20--7])

Figura 29 - Bloco do motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Conjunto moével do motor

Vocé ja estudou que um motor de combustao interna funciona a partir da queima da mistura ar/com-
bustivel dentro de um cilindro. Para que isso ocorra, faz-se necessdrio que haja componentes para transfor-
mar o movimento retilineo dos pistdes em movimento rotativo na arvore de manivelas. Esses componen-
tes formam o conjunto mével do motor, o qual é compreendido por: pistdo, biela e virabrequim (ou arvore
de manivelas). Siga para conhecé-los!
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Pistao

O pistdo, ou émbolo, se desloca dentro do motor em movimentos de translagao pura. O pistdo tem por
caracteristica o baixo peso, a alta resisténcia e a rapida dissipacao do calor. Sua funcao é transmitir forca
e movimento para a biela e vedar a cdmara de combustdo por meio dos anéis de segmento. Veja a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 30 - Exemplo de pistdo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Pino do pistao

O pistdo conecta-se a biela por meio de um pino cilindrico, fabricado em aco especial, com tratamento

térmico para suportar o elevado desgaste proveniente das forcas resultantes da combustao. Ha trés tipos
principais de pinos do pistao.

a) Pino flutuante: neste caso, o pino pode se deslocar livremente no orificio do émbolo e da biela. Entre-
tanto, sdo utilizados anéis elasticos para travar seu deslocamento transversal;

b) Pino semiflutuante: esse tipo de pino tem seu deslocamento livre no pistdo, mas por outro lado é
preso na biela comumente por interferéncia mecanica;

¢) Pino fixo: esse pino é preso no proprio pistdao por meio de parafusos, travas ou interferéncia mecanica.
Assim, ndo possui movimento de rotacao.
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Evelin Bao (2016)

Figura 31 - Exemplos de pinos de pistdo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Anéis de segmento

Entre as laterais do pistdo e as paredes do cilindro encontram-se os anéis de segmento. Eles tém a fun-
cao de vedar a camara de combustdo pela parte inferior do bloco e sao projetados para ter um diametro

maior do que o pistdo. Uma vez montados nos pistdes, os anéis passam a funcionar como molas, manten-
do o contato constante com a parede do cilindro.

E comum encontrar nos automaoveis trés anéis em cada pistao. O anel mais proximo da cAmara de com-
bustdo é chamado de anel corta fogo, e demanda uma resisténcia maior que a dos outros. O segundo anel
é chamado de anel de compressdo. Por ultimo, encontra-se o anel raspador de 6leo, o qual tem a funcao
de raspar o excesso de 6leo lubrificante existente no cilindro. Note a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 32 - Exemplo de anéis de segmento.
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Os anéis possuem uma face externa e uma face interna. A face externa exerce o contato (total ou par-

cial) com a parede do cilindro. Pode-se encontrar na literatura termos como “face de trabalho ou face de
contato” para denominar a face externa.
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J4 a face interna fica em contato com o pistdo por meio da sua respectiva canaleta. Os anéis ainda con-
tam com uma indicacao de direcdo de montagem, como mostra a figura na sequéncia.

<«—— Llateral
Indicacao de

montagem para
cima

Face interna

Face externa

Davi Leon (2015)

Figura 33 - Partes de um anel de segmento
Fonte: adaptado do Manual doutor em motores (1985)

O perfil de um anel de segmento ainda conta com as seguintes dimensodes principais:
a) altura: é a medida entre as faces superior e inferior dos anéis;

b) espessura radial: é a distancia entre as faces externa e interna do anel;

c) folga lateral: é a distancia entre a face superior e a canaleta;

d) folga traseira: é a folga entre a face interna do anel e a canaleta;

e) diametro nominal: é a medida do diametro quando o anel esta sob pressao dentro do cilindro. Assim
é igual ao diametro nominal do cilindro.

Observe a figura:

Altura

Davi Leon (2015)

Figura 34 - Dimensoes de um anel de segmento: espessura radial e altura
Fonte: adaptado de Manual doutor em motores (1985)
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Note a figura:

Folga
lateral

Davi Leon (2015)

Figura 35 - Dimensdes de um anel de segmento: folga lateral e folga traseira
Fonte: adaptado de Manual doutor em motores (1985)

Os anéis do cilindro merecem atencao especial na sua montagem, ja que ha inimeros perfis de anéis
disponiveis no mercado. Veja na figura a seguir quais os principais tipos de perfis encontrados nos motores.

Tipo 1: instale com a marca“TOP” (ou outra identificacdo
para cima, em direcdo a cabeca do pistao).

Tipo 2: instale com o rebaixo interno para cima
(em direcdo a cabeca do pistéo).

Tipo 3:instale com o chanfro interno para cima
(em direcdo a cabeca do pistéo).

A

Tipo 4: instale com o rebaixo para baixo
(em direcdo a saida do pistéo).

Tipo 5: instale com o rebaixo na direcdo da saida do pistao.

Davi Leon (2015)

Figura 36 - Tipos de perfil em um anel de segmento
Fonte: adaptado de Manual doutor em motores (1985)

Biela

E a biela que faz a ligacéo entre o pistdo e o virabrequim. E este componente que transforma movimento

de translacao pura do pistao em movimento rotativo do virabrequim. A biela pode ser dividida em trés partes.
Acompanhe!
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a) Corpo da biela: é a parte entre os furos da biela, sendo o local de maior resisténcia da peca, visto que
o pistdo aplica grande forca sobre essas pecas em virtude do aumento de pressao dentro da camara
no momento da combustéo;

b) Pé da biela: curiosamente, é a parte superior da biela, por onde ela é presa no pino do pistao;

¢) Cabeca da biela: é a parte que esta em contato com o moente da drvore de manivelas.

<— Corpo da biela

PierreMentz ([20--7])

Figura 37 - Biela
Fonte: Thinkstock (2016)

Arvore de manivelas

A arvore de manivelas, ou virabrequim, recebe o movimento proveniente da biela e o transforma em
um movimento de rotacdo pura. Em outras palavras, a drvore de manivelas transforma a forca da combus-
tao em torque util para o veiculo.

A arvore de manivelas possui trés partes distintas:

a) munhao: é a parte do virabrequim que é apoiada no bloco. Usualmente sao utilizadas bronzinas para
reduzir o atrito e melhorar a qualidade do movimento;

b) moente: é a parte do virabrequim em que as bielas sao presas;

¢) orificios de lubrificacdo: esses orificios garantem a correta lubrificacdo dos pares de atrito existentes
e permitem a chegada do 6leo no pino do pistao, quando necessario. O 6leo entra pelos munhdes e
chega aos moentes, onde é distribuido nas bielas. Acompanhe:
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lubrificacao

Luiz Meneghel (2016)

Figura 38 - Principais partes de um virabrequim
Fonte: Thinkstock (2016)

Calcos de borracha

Os componentes citados anteriormente tém ligacdo direta com o principio de funcionamento do mo-
tor. Sao eles que permitem a entrada da mistura ar/combustivel, a saida dos gases, a queima do combus-
tivel e transformam todos esses processos em um movimento rotativo do virabrequim que no final do
processo movimentara as rodas.

No entanto, ha outro componente importante que tem a funcdo de unir o motor ao chassi ou carro-
ceria, o qual é chamado de calco de borracha ou coxim. Além de garantir o suporte do motor, o coxim é

responsavel por eliminar ruidos e vibragdes, garantir o conforto dos ocupantes e resguardar a carroceria
de esforcos desnecessarios.

O numero de coxins encontrado em um veiculo pode variar para cada fabricante, tipo do motor, tama-
nho etc. Mas de forma genérica, sdo utilizados de 3 a 5 coxins por conjunto motor/caixa de transmissao,
sendo que os principais sao:

a) coxins do motor;
b) coxins do diferencial;
¢) coxins cambio.

Acompanhe a figura:
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Phantom1311 ([20--7])

Figura 39 - Calcos de borracha de um motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Até aqui vocé aprofundou conhecimento no bloco do motor, onde se encontram os cilindros, pistoes,
bielas e virabrequim. Na sequéncia vocé estudara a respeito do carter. Vamos 13!

2.2.3 CARTER

O cérter era considerado uma parte distinta do motor, pois antigamente englobava componentes como
bomba de 6leo e arvore do comando de valvulas, por exemplo. Atualmente, o carter é apenas uma tampa
que fecha a parte inferior do bloco.

Ainda assim, o carter mantém sua funcao de reservatério de éleo lubrificante e algumas vezes ajuda na
funcdo de arrefecimento, ja que alguns cérteres sao dotados de aletas.

No carter estd localizado o parafuso que tem a funcao de dreno do éleo, também chamado de bujao;
geralmente ele é imantado para atrair limalhas metélicas que porventura se desprendem do motor e po-
dem ocasionar danos.

Veja a figura:
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Evelin Bao (2015)

Figura 40 - Carter
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Entre o carter e o bloco também se emprega uma junta de vedacao que tem por objetivo manter o sis-
tema de lubrificacao estanque, sem vazamentos e em condi¢des adequadas de funcionamento.

Observe a figura:

Evelin Bao (2015)

Figura 41 - Junta de vedacgéo entre cérter e bloco
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Além da junta de vedacao sélida, pode-se encontrar no mercado as juntas liquidas, que nada mais sao
do que colas muito resistentes e que terdo as mesmas fungdes das juntas sélidas. As juntas liquidas, que
ja estdo sendo muito utilizadas em projetos mais recentes, deve ser aplicada com um cuidado especial e é
sempre necessario seguir as especificacbes do fabricante.

Até o momento vocé estudou muitos assuntos a respeito dos motores. Ja aprendeu a respeito dos prin-
cipios de funcionamento, classificagcdes e as principais partes constituintes dos motores. A seguir, um novo
topico bastante importante sera apresentado a vocé. Junte motivacao e comprometimento e vamos seguir!
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2.3 SISTEMA DE LUBRIFICACAO

Agora vocé conhecerd detalhadamente os sistemas que sao necessdrios para que o motor funcione
adequadamente.

O primeiro sistema a ser estudado é o sistema de lubrificacao.

2.3.1 FUNCIONAMENTO

Vocé sabe que o motor é formado por inUmeras pecas metdlicas com movimento relativo®. Se essas
pecas trabalhassem sempre “a seco” e com contato direto entre si, 0 motor teria uma durabilidade baixis-
sima, ja que o desgaste seria muito alto.

O sistema de lubrificacdo existe para evitar que isso ocorra. Suas principais fungdes sdo:
a) diminuir o atrito entre as pegas com movimento relativo dentro do motor;

b) diminuir o desgaste nessas pecas supracitadas;

¢) auxiliar na dissipacdo do calor gerado dentro do motor;

d) evitar a corrosao dos componentes do motor;

e) eliminar residuos indesejaveis;

f) impedir a formacao de espumas.

O funcionamento do sistema de lubrificacdo é relativamente simples. O sistema precisa fazer circular
6leo em um circuito fechado e distribuir o 6leo lubrificante em todas as partes méveis do motor. Uma bom-
ba de 6leo suga lubrificante do reservatério, pressuriza e o faz passar por um filtro. Logo apés ser filtrado, o
Oleo é distribuido pelo motor. Apds o processo, o lubrificante retorna ao reservatério, onde por vezes troca
calor, resfria e pode fazer todo o circuito novamente. Agora acompanhe os seus principais componentes.

2.3.2 COMPONENTES
O sistema de lubrificacdo é formado por um circuito hidraulico que contém os seguintes componentes
principais. Acompanhe.

1. Carter: é o reservatério de 6leo lubrificante e também o local onde o éleo pode trocar calor e res-
friar, o qual ja foi estudado anteriormente;

2. Bomba de 6leo: tem a fungdo de pressurizar o sistema e fazer que 6leo tenha condicdes de atingir
todas as partes do motor;

3. Valvula de alivio: funciona para ndo deixar a pressdo do 6leo ficar acima de um limite especificado;

4. Trocador de calor: componente responsavel pelo resfriamento do 6leo;

5 Diz-se das pecgas que possuem um movimento entre si.
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5. Filtro de 6leo: tem a funcao de manter o 6leo limpo para evitar depésito de particulas em locais
indesejaveis;

6. Sensor de pressao do 6leo: tem a funcao de avisar ao motorista no painel que algo esta errado com
o sistema;

7. Tubo succionador do 6leo: por ele o lubrificante é retirado do carter e é levado a bomba de éleo.

Verifique a figura a seguir:

Renault (2013)

Figura 42 - Componentes do sistema de lubrificacdo
Fonte: Adaptado de Renault (2013)

Bomba de dleo

A funcdo da bomba de 6leo é garantir certa pressdo e vazao no circuito de lubrificacdo, de modo que o
lubrificante passe por todas as galerias do motor e chegue a todas as areas que necessitam de lubrificacdo.
A bomba de éleo pode ser acionada tanto diretamente pelo virabrequim quanto por meio de correias e
engrenagens em outro local do bloco do motor.

As bombas de 6leo podem ser divididas em dois tipos, os quais serao explicados a seguir.

a) Bomba de 6leo por engrenagem: nesse tipo de bomba, duas engrenagens trabalham com uma pe-
quena folga entre si, as quais sdo preenchidas de éleo. Quando ocorre o engrenamento, o 6leo é
impulsionado, aumentando sua presséo.
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Acompanhe a figura:

Evelin Bao (2015)

Figura 43 - Bomba de 6leo por engrenagem
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

b) Bomba de 6leo por rotor: esse tipo de bomba de 6leo é constituido de um rotor excéntrico a uma

cavidade fixa, que é preenchida de éleo. Quando o rotor gira, expulsa o 6leo de dentro da cavidade e
aumenta sua pressao.

Veja a figura:

Evelin Bao (2015)

Figura 44 - Bomba de 6leo por rotor
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)
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Tubo succionador do 6leo

O tubo succionador do 6leo, também chamado de pescador, tem como funcdo permitir que o 6leo

lubrificante seja sugado pela bomba. Na extremidade de entrada do 6leo, pode-se encontrar uma peneira.
Acompanhe a ilustragao:

Tubo succionador

Evelin Bao (2015)

Figura 45 - Bomba de 6leo por rotor
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Filtro de dleo

O filtro de 6leo tem por funcao manter o éleo limpo para circular dentro do motor. Para isso, ele retém

as particulas metalicas provenientes do desgaste natural dos componentes e outras eventuais particulas
gue se encontram no circuito de lubrificacao.

Ofiltro de 6leo é constituido de uma carcaca externa metalica que oferece grande resisténcia a pressdes
internas. Internamente, pode-se encontrar o elemento filtrante, que é fabricado em um papel especial-

mente tratado, resinado, corrugado e plissado homogeneamente para proporcionar uma grande eficién-
cia na retencao dos contaminantes.

Observe a figura na sequéncia:
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Rosca dSallcfa
de fixacdo ooleo Entr,ada
do filtro do dleo
Vélvula

anti-retorno

Papel filtrante

Valvula de seguranca

Figura 46 - Elementos do filtro de éleo
Fonte: Acme 3d (2016)

acme 3d (2016)

Um filtro de 6leo geralmente conta com uma valvula de retencao e uma valvula de seguranca. A valvula
de retencdo impede que o 6leo volte ao carter quando o motor for desligado. Isso garante uma lubrificacdo

imediata quando o motor voltar a ser ligado.

Ja avalvula de seguranca se abre quando o filtro de 6leo esta saturado, ou seja, quando esta com muita
sujeira acumulada. Para que o motor ndo fique sem lubrificacdo, a valvula de seguranca abre e o0 6leo passa

pelo filtro sem ser filtrado.

Sensor de pressao do éleo

O sensor de pressao do 6leo tem por funcdo monitorar a pressdao do 6leo lubrificante e avisar ao condu-
tor uma eventual anomalia. Para isso, o sensor de pressdao comunica-se com o painel de instrumentos por

meio de um simbolo universal, mostrado na figura a seguir.

paveugra (20--7])

Figura 47 - Luz indicadora de anomalia na pressdo de 6leo

Fonte: Thinkstock (2016)



@ SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAQ

O sensor mede a pressao do 6leo por meio de um diafragma de metal. Uma variacdo na pressao do 6leo

causa uma deformacéao proporcional no diafragma, o qual acionara a luz indicadora no painel se a pressdo
ultrapassar os limites projetados pela fabricante do veiculo.

Note a figura:

Sinal para a luz
indicadora no painel

Molas

Ponto de
contato

Diafragma
Pressdo de 6leo
atuante no sistema

Entrada de 6leo

Clemson (2015)

Figura 48 - Funcionamento do sensor de pressao do éleo
Fonte: Clemson (2015)

Jet coolers

Os jet coolers sao componentes que tem por objetivo aspergir 6leo lubrificante sobre pressdo logo

abaixo dos pistdes. Isso ajuda a dissipar o alto calor gerado na camara de combustao no momento da
queima dos gases.

Geralmente os jet coolers estao localizados no bloco do motor, préximos aos cilindros, onde é possivel
ter acesso a parte inferior do pistdo.

Preparado para conhecer os tipos de sistemas de lubricacao? Entao basta seguir!

2.3.3 TIPOS DE SISTEMA DE LUBRIFICACAO

Os sistemas de lubrificacao podem ser de dois tipos: por aspersao ou por pressao.

Lubrificacdo por aspersao: o virabrequim, ao girar, entra em contato com o 6leo do cérter e é jogado
para o interior do motor, com o objetivo de lubrificar os mancais principais, eixos de comando, pinos dos

pistoes, cilindros e mecanismo de valvulas, por exemplo. Esse tipo de sistema ainda é encontrado em mo-
tores menores, como nos de até 1,6 L, por exemplo.
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Observe a figura:

Gotejamento |:

de 6leo

\ Rebaixo captador

/ do dleo

Pescador do

Bomba de dleo ‘ leo

Luiz Meneghel (2016)

Figura 49 - Lubrificacéo por aspersao
Fonte: adaptado de Fiat Automéveis (2008)

Lubrificacdao por pressao: esse é o sistema mais usual nos motores automotivos. Por meio da bomba
de 6leo, o lubrificante chega, sob pressao, em todos os componentes do motor, desde as bielas e mancais
até o eixo de comando de valvulas no cabecote. Note a figura:

: "-ﬂ- ,

Fiat Automoveis (2008)

Figura 50 - Sistema de lubrificacao por presséao
Fonte: Fiat Automoveis (2008)

Para finalizar o sistema de lubrificacdo, o foco de seu estudo agora serd os lubrificantes.
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2.3.4 LUBRIFICANTES

Como vocé viu anteriormente, a lubrificacdo tem funcao primordial no veiculo. Entao é de se esperar
que o dleo lubrificante tenha caracteristicas especiais para garantir o correto funcionamento do veiculo,
nao é mesmo?

O ¢leo lubrificante deve suportar altas temperaturas, mas também deve permitir que o motor funcione
quando estiver frio. Por esse motivo, os 6leos sdo classificados de acordo com sua viscosidade.

A viscosidade é uma medida da dificuldade de escoamento de um fluido. Se a viscosidade é baixa, o
fluido tende a escoar (ou escorrer) com facilidade. Como exemplo de fluido pouco viscoso: a dgua.

Se a viscosidade do fluido ¢ alta, ele tende a escoar com muita dificuldade. Como exemplo de fluido
muito viscoso: o piche.

Assim, os oleos lubrificantes para fins automotivos sdo classificados de acordo com sua viscosidade.
Usualmente utiliza-se a norma SAE® para classificacao dos 6leos, a qual exibe um formato “SAE XX”, sendo
XX algarismos que indicam a viscosidade do 6leo. De forma proporcional, quanto maior o nimero indica-
do, maior sera a viscosidade. Assim, tem-se: SAE 5, SAE 10, SAE 20, SAE 30 e etc. Nesse caso, os lubrificantes
descritos anteriormente sdo denominados de monograu, ou monoviscoso, pois sua caracteristica de visco-
sidade permanece constante dentro de sua faixa de funcionamento.

Atualmente, utilizam-se 6leos multiviscosos, os quais possuem viscosidades bem diferentes para quan-
do estdo trabalhando frios e para quando estdo trabalhando quentes.

Deseja-se que um o6leo lubrificante possua uma viscosidade menor quando esteja frio, pois assim ele
tera menos atrito para comecar seu movimento e chegar a todas as partes do motor. Quando o motor es-
tiver quente, faz-se necessario que o 6leo aumente sua viscosidade para que nao fique muito “fino” e nao
cumpra a funcdo de lubrificacdo.

A classificagao para um 6leo multiviscoso é dada no seguinte formato: SAE XXWYY, onde:

SAE corresponde a sua norma de classificacao;
XX W corresponde a sua viscosidade quando frio;
YY corresponde a sua viscosidade quando quente.

A denominacdo de um 6leo automotivo é feita conforme a ilustracdo a sequir:

6 Sociedade dos Engenheiros Automotivos. Sigla dada em inglés para a instituicdo que normaliza diversos fatores relacionados
aos projetos e a fabricacdao de veiculos.
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Davi Leon (2015)

Figura 51 - Denominagéo de um 6leo automotivo
Fonte: adaptado de Renault (2013)

Na figura, vocé pode ver um 6leo 15W40. Isso quer dizer que quando o dleo esta frio (o W é da palavra win-
ter, “inverno” em inglés), sua viscosidade é 15. Quando a temperatura aumenta, sua viscosidade passa a ser 40.

Acompanhe no casos e relatos um exemplo que ird ilustrar sua aprendizagem. Siga em frente!

CASOS E RELATOS

Oleo certo para o motor certo

Jodo viu que estava na hora de trocar o 6leo de seu veiculo. Ele passou por um posto perto de sua
casa e resolveu fazer a troca ali mesmo.

O manual do veiculo indicava que o proprietario deveria utilizar 6leo 25W60, mas o posto estava
fazendo promocéo de outro éleo, com especificagao 5W30.

Jodo achou que trocar a especificacao ndo mudaria o desempenho e nem causaria problemas ao
seu motor.

A sorte do Jodo é que o posto contava com um servico de mecanica de primeira linha e empregava
um técnico em manutenc¢do automotiva formado pelo SENAI. O técnico explicou que mudar a es-
pecificacdo do 6leo iria trazer problemas, ja que a viscosidade nao era a dimensionada pela fabrica
e o motor poderia sofrer um desgaste prematuro.
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Os 6leos lubrificantes ainda podem ser classificados de acordo com outros critérios, a saber:

APIL: American Petroleum Institute (Instituto Americano de Petréleo) — baseia-se em niveis de desem-
penho, ou seja, no tipo de servico que a maquina ird executar. As classificacdes APl sdao atualizadas perio-
dicamente, a medida que novas tecnologias e necessidades das fabricantes vao evoluindo. Os 6leos lubri-
ficantes sdo testados em propriedades como: oxidacao, estabilidade ao cisalhamento, depdsitos no motor,
ferrugem, corrosao, desgaste e depdsito no pistdo. Sempre que um novo 6leo é desenvolvido e uma pro-
priedade melhora, recebe uma nova classificacdo. A APl denomina seus dleos com duas letras. A primeira
indica o tipo de motor (S para gasolina e C para diesel), e a seqgunda letra indica o nivel de performance.

DATA DE
ESPECIFICACAO | SITUAGCAO PRODUCAO OBSERVACOES
API -

Obsoleto Oleo mineral puro, sem aditivos
API-SB Obsoleto - Para motores a gasolina, servicos leves
API-SC Obsoleto 1964-1967 Séo introduzidos aditivos contra desgaste e oxidacdo
API-SD Obsoleto 1968-1971 Sao introduzidos aditivos em maior grau que o anterior
API-SE Obsoleto 1972-1979 E introduzido um inibidor de oxidacdo a alta temperatura
API - SF Obsoleto 1980-1988 E introduzido um aditivo contra a“borra’, ferrugem e desgaste
API-SG Obsoleto 1989-1993 Idéntico ao SG com maior protecédo a formagao de depdsitos
API-SH Obsoleto 1994-1996 Idéntico ao SG e SF, porem com mais melhorias nos aditivos
API-SJ Em uso 1997-2000 Para todos os motores atuais, mas quase obsoleto
API-SL Em uso 2001-2003 Para todos os motores atuais
API-SM Em uso 2004- Para todos os motores atuais

Quadro 1 - Classificagao API
Fonte: Oleo para carros (2011)

ASTM: American Society for Testing Materials (Associacdo Americana para Ensaios em Materiais). Defi-
ne algumas metodologias de ensaios para 6leos lubrificantes.

ACEA: Association des Constructeurs Europeens d’Automoviles (Associacao dos Construtores Europeus
de Automoveis). Faz distincao entre os 6leos utilizados para motores a gasolina e diesel, por exemplo:

Série A - Motores a gasolina;
Série B — Motores a diesel — veiculos leves;
Série C — Motores a diesel — veiculos pesados.

E possivel ainda dividir os 6leos lubrificantes quanto a forma com que eles séo obtidos ou produzidos.
Ha trés tipos de 6leos de acordo com essa divisao:
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a) 6leos minerais: sao obtidos a partir do refino do petréleo e da separacao dos seus subprodutos.
Assim, os 6leos minerais sao caracterizados por uma mistura de hidrocarbonetos;

b) 6leos sintéticos: os 6leos sintéticos sao obtidos por reacdes quimicas em plantas petroquimicas. Dessa
forma, ha um maior controle sobre sua producao, o que permite 6leos com diferentes propriedades e
caracteristicas;

¢) 6leos semissintéticos: este tipo de 6leo emprega mistura em proporcao variada de éleos minerais e
sintéticos buscando reunir as melhores caracteristicas de cada tipo.

Vocé viu que os 6leos podem ser classificados de acordo com inumeras caracteristicas. Entdo vocé deve
lembrar que o melhor tipo de éleo é aquele que o fabricante recomenda, ja que muitos testes e ensaios
foram feitos para determinar o 6leo correto para o motor. Portanto, agora que vocé fortaleceu o seu conhe-
cimento a respeito do sistema de lubrificacao, ja esta apto a estudar o sistema de arrefecimento. Vamos la!

2.4 SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Nos estudos anteriores vocé viu que a combustdo da mistura ar/combustivel libera muito calor, o que
faz o pistao gerar o movimento do motor. Entretanto, esse calor também acaba aquecendo o bloco do
motor, os pistoes, cilindros, bielas, entre outros.

Utiliza-se o sistema de arrefecimento, entdo, para manter a temperatura do motor e seus componentes
em uma faixa adequada para seu correto funcionamento.

2.4.1 FUNCIONAMENTO

O funcionamento do sistema de arrefecimento é simples. O liquido de arrefecimento circula em um cir-
cuito fechado. Primeiramente o liquido passa pelo motor, aumenta sua temperatura e vai para um radiador
trocar calor com o ar-externo para baixar sua temperatura e poder voltar ao interior do motor novamente.

A principal funcao do sistema de arrefecimento é manter a temperatura do motor dentro dos padroes
determinados pela fabricante. O motor precisa atingir essa temperatura para que seu funcionamento seja
adequado. Uma temperatura muito baixa ndo permite que o motor acerte suas folgas; além disso, pode
ocorrer um desgaste excessivo em certos componentes. Ja uma temperatura elevada leva a deformacgodes
e quebras de diversas pecas.

Portanto, se atemperatura do motor esta baixa o liquido de arrefecimento circula apenas pelo bloco do mo-
tor. Assim, o sistema de arrefecimento permite que a temperatura do motor suba até o limite pré-estabelecido.
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Note a figura:

Davi Leon (2015)

Figura 52 - Liquido de arrefecimento circulando pelo bloco do motor quando ainda esta frio
Fonte: adaptado de Renault (2013)

Quando a temperatura do motor chega a uma determinada temperatura (determinada pelo fabrican-

te), abre-se uma valvula termostatica e o liquido de arrefecimento comeca a circular pelo radiador para
manter sua temperatura na faixa desejada.

Veja a sequir:

Davi Leon (2015)

Figura 53 - Liquido de arrefecimento passando pelo radiador quando sua temperatura se eleva
Fonte: adaptado de Renault (2013)
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Agora chegou o momento de conhecer os componentes desse importante sistema.

2.4.2 COMPONENTES

Apesar de ter um funcionamento relativamente simples, o sistema de arrefecimento possui varios com-
ponentes, como mostra a figura a seguir, sendo que os mais importantes serao detalhados nesta sessao.

Valvula Sensor de
. termostatica temperatura
Tampa pressurizada
pdeprespiro (sistema de tSensor;ﬂe
s emperatura
X Eletroventilador / injegéo) doppainel
S — §%~§i§ Camaras
Reservatério d’agua
de expansao
Radiador
—>
—>
Bomba
Interruptor térmico d’dgua

do ventilador

Sentido de circulagao do
liquido de arrefecimento

Davi Leon (2015)

Figura 54 - Componentes do sistema de arrefecimento
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)

Bomba d’agua

A funcao da bomba d’agua é fazer a succao do liquido de arrefecimento que resfriou no radiador e
retorna-lo ao motor. A bomba faz que o liquido circule pelas galerias do motor, radiador e tubulacoes ex-

ternas, por exemplo. Geralmente a bomba d’agua esta localizada no préprio bloco do motor e é acionada
pela correia do virabrequim. Veja a figura a seguir:

1 Tampa circular
O) 2 Rodade aletas

O

Luiz Meneghel (2015)

Figura 55 - Bomba d'agua
Fonte: adaptado de Renault (2013)
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Valvula termostatica

Nos estudos anteriores foi mostrado que o funcionamento do sistema de arrefecimento possui dois
estdgios: um quando a temperatura do motor esta baixa e outro quando a temperatura aumenta.

O componente que faz a alteracdo do modo de funcionamento é a vélvula termostética. Ela controla o
sentido do fluxo de arrefecimento por meio da temperatura.

A figura na sequéncia mostra essas duas situacdes. No primeiro caso, a temperatura ainda estd baixa,
entdo a valvula permanece fechada e o fluido proveniente do motor volta a circular no préprio motor.

No segundo caso, a temperatura do motor se elevou; a valvula, entéo, abre para que o liquido de arre-
fecimento possa trocar calor no radiador.

Luiz Meneghel (2015)

Valvula termostatica fechada Vélvula termostatica aberta

Figura 56 - Funcionamento da valvula termostética
Fonte: adaptado de Fiat Automéveis (2008)

A valvula termostatica funciona por uma cera termo-expansivel. Quando o motor esta frio, a cera se
encontra no estado sélido. Quanto a temperatura do motor sobe, a cera comeca a derreter e, ao entrar no
estado liquido, se expande, aumentando seu volume. Esse aumento no volume faz a cera abrir a valvula
termostatica e permitir a passagem do fluido de arrefecimento.

Sensor de temperatura

O sensor tem a funcao de medir a temperatura do liquido de arrefecimento e mostra-la no painel de
instrumentos para que o motorista possa saber se ha algo de errado com o motor. Observe a seguir:
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Luiz Meneghel (2015)

Figura 57 - Exemplo esquemético do funcionamento do sensor de temperatura
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)

Radiador

O radiador é o elemento responsavel pela troca de calor entre o liquido de arrefecimento e o fluxo de ar
externo. E facil de encontra-lo bem a frente do veiculo, pois é o local com mais disponibilidade de ar frontal
direto, o que aumenta sua eficiéncia.

No caso de o veiculo estar parado, o ventilador é acionado para forcar a passagem de ar pelo radiador.

O radiador é uma grande serpentina por onde o liquido de arrefecimento passa. Nessas serpentinas, é
possivel encontrar inimeras aletas, que tornam o processo de troca de calor mais eficiente.

Veja a figura:

Capas

Entrada

iR
painnnnnmnam
IERRERNNRNRNRNANTANTANY
I
IInnnnmnm
(2) WabbbbalLLLLLLL LU L L

Luiz Meneghel (2015)

Figura 58 - Radiador
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)
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Reservatoério de expansao

O reservatorio de expansao tem a funcao de manter a pressao dentro dos limites impostos pelo fabri-
cante. Por isso, o reservatério conta com uma tampa com valvula de alivio que calibra a pressao do sistema.

Observe a figura:

Reservatorio
de Expansao

viti ([20--7])

Figura 59 - Reservatdrio de expansdo e sua tampa com valvula de alivio
Fonte: Thinkstock (2016)

Em alguns sistemas a tampa para o liquido de arrefecimento encontra-se no préprio radiador, mas mesmo
assim o sistema conta com um reservatério de expansao.

Note a figura:

Hemera Technologies ([20--7])

Figura 60 - Tampa do liquido de arrefecimento no radiador.
Fonte: Thinkstock (2016)
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@ FIQUE Tome cuidado ao abrir a tampa do reservatério de expansao quando o motor estiver

ALERTA quente. O liquido pode expandir e sair em grande velocidade, trazendo riscos de
gueimaduras graves.

Agora que vocé ficou por dentro dos componentes que fazem parte do sistema de arrefecimento, siga
aprendendo com o novo tépico a respeito de aditivos.

2.4.3 ADITIVOS

Vocé deve ter percebido que durante esta sessdo nao se falou em agua, mas em liquido de arrefecimen-
to. E porque nio se utiliza apenas 4gua no sistema de arrefecimento, mas também aditivos adicionados a
agua para obter as seguintes caracteristicas:

a) melhorar a troca de calor;

b) evitar congelamento e ebuli¢do do liquido de arrefecimento;

) proteger os componentes do motor contra a corrosao;

d) impedir a degradacdo dos componentes de todo o sistema de arrefecimento.

Veja a figura:

Concentrado Agua

\

_—_ Mistura 50/50

o 21 9
(/ O || Aditivos2,5% |5
Mistura —i| Agua51,5% |2
v

Davi Leon (2016)

Figura 61 - Composicéo tipica do liquido de arrefecimento
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)
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Os aditivos adicionados a 4gua podem ser de dois tipos:

a) aditivos organicos: sao os aditivos que sao obtidos
através de materiais organicos, ou seja, naturais;

b) aditivos inorganicos: sao os aditivos obtidos de
forma laboratorial, ou seja, por materiais sintéticos.

Assim como foi discutido nos éleos lubrificantes, o aditivo certo é aquele indicado pelo fabricante.
Sé ele podera garantir o correto funcionamento do motor sem trazer desgastes prematuros ou quebras
de componentes.

Curioso para conhecer seu préximo tépico de estudo? Na sequéncia vocé ird aprender a importancia do
sistema de exaustao. Vamos Ia!

2.5 SISTEMA DE EXAUSTAO

O sistema de exaustdo tem por objetivo eliminar para a atmosfera os gases queimados na camara de
combustao. Antigamente, apenas alguns dutos eram necessarios para fazer esse trabalho. Entretanto, com
0 aumento das legislagdes ambientais e com a preocupag¢ao com o meio ambiente, mais componentes
foram adicionados para tratar os gases que saem do motor.

2.5.1 FUNCIONAMENTO
Vocé estudou que o ultimo tempo de um motor de combustao de quatro tempos é o escape. Assim, 0s
gases que foram queimados dentro do motor devem ser tratados antes de jogados na atmosfera.

O funcionamento do sistema de exaustdao é muito simples. Os gases sao eliminados do motor, tratados no
catalizador, passam por alguns componentes para reduzir os ruidos e, finalmente, sdo descartados na atmosfera.

2.5.2 COMPONENTES

Os componentes que fazem parte do sistema de escape estao listados na sequéncia, sendo que os prin-
cipais serao explicados a sequir:

a) coletor de escapamento;

b) catalisador;

¢) abafador;
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d) tubos de escape;
e) silenciador traseiro.

Observe a figura:

Coletor de escape ——»

Abafador

Silenciador traseiro

Catalisador

Tubos de escape

Davi Leon (2016)

Figura 62 - Componentes do sistema de escape
Fonte: adaptado de Assim que se faz (2015)

Coletor de escape

O coletor de escape € a peca que fica junto ao cabecote e faz os gases provenientes de todos os cilindros
percorrerem por um tubo apenas. Seu projeto e dimensionamento é algo bastante complexo, pois sua
geometria influencia diretamente o desempenho, consumo e nivel de emissdes do veiculo. Acompanhe!

Mauro69 ([20--7])

Figura 63 - Coletor de escapamento
Fonte: Thinkstock (2016)

Ha atualmente no mercado alguns coletores que ja sdo integrados ao préprio cabecote, o que elimina
0 numero de componentes e impede que sejam modificados.
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Catalisador

Como dito, a funcado do sistema de escape nao é apenas de liberar os gases para a atmosfera, mas de
trata-los para reduzir ao maximo a poluicdao. Nos motores a gasolina, o catalisador tem por funcado reduzir
a quantidade de CO (monoxido de carbono), HC (hidrocarbonetos) e NO, (6xidos de nitrogénio).

O catalisador é formado por uma carcaca externa, uma malha metdlica para passagem dos gases e um
catalisador monolitico, que é o responsavel por fazer a limpeza dos gases. O catalisador monolitico é o
mais comum atualmente, pois é mais leve e permite um aquecimento mais rapido do motor.

Observe a figura:

Carcacga externa

Malha metdlica

Catalisador monolitico

Davi Leon (2016)

Figura 64 - Coletor de escapamento
Fonte: adaptado de Blog de Carros e Motos (2013)

Nos motores a diesel ainda é comum encontrar um filtro de particulas para diminuir a emissao de ma-
terial particulado (fuligem) na atmosfera.

Silenciadores

Os silenciadores fazem o controle do ruido dos gases provenientes do motor. Se os silenciadores (ou
abafadores) ndo estivessem presentes, os motores seriam muito ruidosos e nao estariam de acordo com
as legislagdes vigentes.

Os abafadores sao desenvolvidos para anular algumas frequéncias sonoras. Para fazer isso, é necessario
dificultar a saida do ar. Dentro dos abafadores, portanto, encontram-se tubos perfurados e defletores para
tirar a energia e a pressao dos gases de exaustao.

Note a figura:
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Grassetto ([20--7])

Figura 65 - Silenciador
Fonte: Thinkstock (2016)

Até aqui vocé conheceu o funcionamento e os principais componentes do sistema de exaustao. Vocé
pode perceber que devido a novas legislacbes ambientais e ao cuidado com o meio ambiente, mais com-
ponentes foram adicionados para tratar os gases que saem do motor. Agora vocé ird aprofundar seu estu-
do no sistema de alimentacao de combustivel.

2.6 SISTEMA DE ALIMENTACAO DE COMBUSTIVEL

O sistema de alimentacao é responsavel por dosar a exata quantidade de combustivel a ser injetado na
camara de combustio para que a queima ocorra de forma eficiente. E um sistema que vem evoluindo mui-
to, gracas ao avanco da eletrénica. Com isso, é possivel obter carros mais limpos, econémicos e potentes.

Anteriormente, vocé estudou que um motor de combustao interna pode ser classificado de acordo com
seu sistema de alimentacao. Relembre o que ja foi abordado:

a) quanto ao sistema de alimentacao (ciclo Otto)
Injecao Carburada

Injecdo Eletronica

b) quanto ao tipo injecao de combustivel (ciclo Diesel)
Injecao Direta (DI)

Injecao Indireta com camara auxiliar (IDI)
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2.6.1 FUNCIONAMENTO

Independentemente do tipo de sistema, o principio de funcionamento do sistema é basicamente o
mesmo, ou seja, o combustivel estocado no reservatério (tanque) é pressurizado e levado ao motor para
ser dosado e injetado pelo sistema de injecao de combustivel.

2.6.2 SISTEMA DE ALIMENTACAO EM MOTORES DO CICLO OTTO

Os motores do ciclo Otto podem ter dois tipos de sistemas de alimentacdo: injecao mecanica (carburador)
ou injecao eletronica.

Os carburadores ja estdo em desuso no mercado automotivo, ja que com eles os limites de emissao pre-
conizados nas normas e leis ambientais nao sao cumpridos. No entanto, algumas motocicletas e motores
estacionarios ainda utilizam o sistema carburado.

Se vocé quiser conhecer mais a respeito dos sistemas carburados, acesse os seguintes
links:

SAIBA  <http://www.carrosinfoco.com.br/carros/2015/01/sistema-de-alimentacao-por-carbu-
MAIS rador/> e

<http://www.carrosinfoco.com.br/carros/2015/01/detalhes-e-funcionamento-dos-
-carburadores-automotivos/>.

Por esse motivo, vocé aprofundara seus conhecimentos estudando com mais detalhes o sistema de
injecao eletrénica. Vamos 13!

Injegao eletronica

O sistema de alimentacao tem a funcao de deixar todo o circuito de alimentacdo pressurizado para
sempre haver a disponibilidade correta de combustivel no motor. O correto funcionamento do motor sé
é garantido se o combustivel for injetado em quantidades e tempos exatos. Para garantir isso, a central
eletrénica do motor coleta dados de inUmeros sensores, 0s compara com os mapas de injecao ja progra-
mados e calcula instantaneamente o tempo de injecao, o tempo de abertura das valvulas eletroinjetoras
de combustivel e a quantidade que deve ser injetada. As valvulas eletroinjetoras de combustivel também
sao popularmente chamadas de bicos injetores.

Pode-se dividir o sistema de alimentagao por injecao eletrOnica em trés grandes tipos:
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1. Injecao eletronica monoponto: nesse sistema, apenas um bico injetor é utilizado para injetar com-
bustivel em todos os cilindros. Assim, o bico injetor fica localizado logo na entrada do coletor de
admissdo, fazendo que o coletor ja contenha a mistura ar/combustivel. Atualmente essa tecnologia
ja se encontra em desuso. Verifique a figura:

@ Entrada de combustivel
@ @ Ar

@ Borboleta de aceleracao

@ Coletor de admisséo
@ @ Vélvula de injecéo

@ Motor

(3=

Davi Leon (2016)

Figura 66 - Sistema de injecdo eletronica do tipo monoponto
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)

2. Injecao eletronica multiponto: este sistema é o mais usual nos veiculos atuais. Nesse caso, ha
uma valvula eletroinjetora para cada cilindro do motor. O eletroinjetor fica localizado na entrada da
camara de combustéo, e na maior parte do coletor de admissao encontra-se apenas ar. Isso possibi-
litou o desenvolvimento de coletores plasticos e de geometria variavel, por exemplo. As metodolo-
gias de injecao em sistemas multipontos podem ser divididas em trés grupos:

a) intermitente: neste método todas as valvulas injetoras eram ativadas ao mesmo tempo. Do com-
bustivel injetado por elas, apenas um dos jatos era admitido pelo motor, enquanto os demais
ficavam em espera até que seu respectivo cilindro entrasse no tempo de admissao;

b) banco a banco: foi uma pequena evolucao do sistema intermitente. Nesse caso, entretanto, duas
vélvulas injetoras eram operadas simultaneamente. Em suma, um cilindro admite o combustivel
enquanto o outro fica em espera;

) sequencial: é o sistema mais moderno, pois cada valvula injetora é comandada separadamente, o
que garante melhor consumo de combustivel e controle das emissoes.
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Veja a figura:
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Figura 67 - Injecdo eletronica do tipo multiponto
Fonte: adaptado de Test Thomson (2009)

3. Injecao eletronica direta: neste caso, o eletroinjetor estd localizado dentro da camara de combus-
tao. Essa é a tecnologia mais moderna em relagao aos sistemas de alimentacao, e vem se tornando
cada vez mais usual. Como o combustivel é injetado dentro da camara de combustao, o controle da
queima é mais eficiente, pois tem-se mais controle dos parametros de injecao.

Carros InFoco (2015)

Figura 68 - Injecao eletronica do tipo direta
Fonte: Carros InFoco (2015)

Na sequéncia, vocé ira estudar os componentes que estao presentes no sistema de injecao eletrénica.
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Componentes do sistema de injecao eletronica
O sistema de alimentacgao por injecdo eletrébnica compreende os seguintes componentes:
a) tanque de combustivel: é o reservatoério do sistema;

b) bomba de combustivel: tem a funcao de pressurizar o combustivel e leva-lo do tanque até as valvulas

eletroinjetoras;

Observe a ilustracao:

Evelin Bao ([20--7])

Figura 69 - Bomba de combustivel
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

¢) filtro de combustivel: tem o objetivo de limpar o combustivel de quaisquer impurezas;
d) tubo distribuidor (flauta): distribui o combustivel para cada bico injetor;

Acompanhe a figura:

Evelin Bao ([20--7])

Figura 70 - Tubo distribuidor (flauta)
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)
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e) bicos injetores: tem a funcao de injetar o combustivel no coletor ou na cdamara de combustivel, de-
pendendo do sistema;

Veja a figura:

Stasondic ([20--7])

Figura 71 - Valvula eletroinjetora
Fonte: Thinkstock (2016)

f) unidade de controle eletrénico (ECU): é o “cérebro” de todo o sistema. E a ECU que |é todos os senso-
res do veiculo e calcula todos os parametros para uma correta queima de combustivel.

Observe a figura:

psuttinun ([20--7])

Winai_Te

Figura 72 - Exemplo de unidade de controle eletronico
Fonte: Thinkstock (2016)

Agora que vocé explorou o sistema de alimentacdo em motores do ciclo Otto e viu detalhadamente as
principais caracteristicas da injecao eletrénica, siga estudando um novo sistema: alimentagao em motores
do ciclo Diesel.
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2.6.3 SISTEMA DE ALIMENTACAO EM MOTORES DO CICLO DIESEL

Nao é o foco deste livro se aprofundar nos sistemas dos motores de ciclo Diesel, entdo os sistemas de
alimentacdo ndo serao vistos em detalhes. No entanto, os principais componentes e suas fun¢des sdo ana-
logos aos motores do ciclo Otto.

Os sistemas de alimentacao do ciclo Diesel podem ser divididos em dois tipos:

1. injecao direta de diesel: o combustivel é injetado a altas pressdes dentro da camara de combustivel.
Esse sistema é o mais utilizado atualmente;

2. injecao indireta de diesel: 0 combustivel é injetado em uma pré-camara. Assim, a queima se inicia an-
tes de chegar na camara de combustéo. Essa cdmara tem que ser cuidadosamente projetada para que a
mistura entre ar e combustivel se dé de forma correta. Entretanto, esse sistema ja se encontra em desuso.

Assim como nos motores do ciclo Otto, os sistemas de alimentacdo dos motores diesel também podem
ser divididos em injecao mecanica e injecao eletronica. Veja a seguir as principais caracteristicas.

a) Sistema de injecdo mecanica: nesse sistema ndo ha componentes eletrénicos para controle e au-
tomacao. Tudo funciona de forma estritamente mecanica. O combustivel é aspirado do tanque até
uma bomba injetora por acdo de uma bomba de transferéncia. Em seguida, passa por um filtro para
remover as particulas contaminantes. A bomba de transferéncia fornece combustivel a baixa pressao.
A bomba injetora comprime mais o combustivel e aumenta a pressao dele até valores adequados
para a atomizada injecao do combustivel pelos bicos injetores;

b) Sistema de injecao eletronica: um sistema eletrénico faz uso de sensores e atuadores para calcular
e injetar a quantidade correta de combustivel. Dessa forma, tanto a quantidade quanto a pressao do
combustivel sdo controladas para otimizar o funcionamento do combustivel. Um dos sistemas mais
comuns de injecao eletrénica é o Common Rail, e equivale ao sistema multiponto do ciclo Otto.

Sensor de Tubo Vélvula
pressédo do rail distribuidor limitadora
¢ do rail de pressio
> & \4 \
— T
Bomba de Limitador =) =) e e =) =
alta pressao de fluxo
(cp3) T
4_
S Filtro
principal
Bicos injetores
Sensor do Sensor de Medidor
turbo temperatura  de massa
doar dear
Unidade de Sensores \
Tanque de comando < + *
combustivel f f @ % % % @
Pré filtro

@ I / X G
)
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Figura 73 - Componentes do sistema de injecdo eletronica diesel
Fonte: adaptado de Blog da Engenharia (2014)
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O ¢6leo diesel, combustivel dos motores que operam no ciclo Diesel, tem uma propriedade interessante:
a chamada higroscopia. Um componente higroscopico é aquele que absorve umidade com facilidade.
Vocé ja deve estar imaginando que dgua e combustivel ndo combinam. E é verdade! A dgua pode se acu-
mular no tanque e ocasionar iniUmeros defeitos para o sistema de alimentacéo. Para que isso ndo ocorra,
usualmente se aplica um pré-filtro no sistema com a funcdo de separacao, ou seja, separar o dleo da agua.
Essa separacdao pode ser feita de diversas maneiras, entre elas podemos destacar os filtros coalescentes e
a decantacao, por exemplo.

Agora chegou o momento de vocé refletir a respeito dos tépicos estudados. Acompanhe a seguir!

RECAPITULANDO

Ao longo deste capitulo, vocé estudou os motores de combustao interna. Primeiramente vocé
obteve uma visao geral do tema, abordando os principios de funcionamento, caracteristicas gerais
e classificagdes dos motores.

Vocé viu que os motores atualmente trabalham com quatro tempos: admissao, compressao, com-
bustao e escape. Além disso, vocé viu que os motores podem ser divididos em trés partes: cabe-
cote, bloco e carter.

Vocé também teve a oportunidade de conhecer um pouco mais os sistemas que formam um mo-
tor de combustdo interna. O sistema de lubrificacdo tem por objetivo diminuir o atrito entre as
pecas e aumentar sua durabilidade. O sistema de arrefecimento tem como fungcado manter a tem-
peratura do motor em uma faixa adequada para um bom funcionamento. Ja o sistema de exaustao
tem como objetivo eliminar e tratar os gases provenientes da queima de combustivel. Por ultimo,
vocé estudou o sistema de alimentacao, que leva o combustivel até a camara de combustao para
que o motor possa produzir energia e movimentar o veiculo.

No préximo capitulo, vocé verd como o veiculo utiliza a poténcia proveniente do motor e a faz
chegar nas rodas. Em outras palavras, vocé estudara os sistemas de transmissao.
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Anotacoes:







No capitulo anterior vocé estudou os assuntos relacionados aos motores de combustao interna.
Em breve resumo, vocé sabe que nos motores ocorre a queima da mistura ar/combustivel, e isso
faz que o motor gere poténcia e torque no virabrequim.

Entretanto, para que o torque e a poténcia cheguem de forma eficiente as rodas, é necessa-
rio que existam alguns componentes entre o motor e as rodas. Esses componentes pertencem
ao sistema de transmissao.

O sistema de transmissdo é o responsavel por permitir que o veiculo possua torque sufi-
ciente para fazer a partida em velocidades baixas e para rodar suavemente quando estiver em
velocidades mais altas.

Dessa forma, o objetivo deste capitulo é abordar os temas relacionados as transmissoes au-
tomotivas, seus tipos, componentes e principios de funcionamento.

Paravocé terumaideia, as primeiras transmissdes automotivas comecaram a surgir em 1894,
com a dupla de engenheiros franceses Panhard e Levassor. De |4 para cd muito se evoluiu. A
eletronica e a automacao entraram com papéis fundamentais para tornar as transmissdes cada
vez mais eficientes e consumir menos combustivel.

Ao final deste capitulo, vocé terd desenvolvido as seguintes capacidades técnicas:
a) entender o principio de funcionamento das transmissdes automotivas;

b) identificar os tipos de transmissdes encontradas nos veiculos automotores;

¢) reconhecer os principais componentes do sistema de transmissao automotiva.

Va em frente e tenha 6timos estudos!



@ SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAQ

3.1 CONCEITOS APLICADOS A TRANSMISSDES AUTOMOTIVAS

Um motor de combustédo interna tem um desempenho limitado as suas caracteristicas. Independen-

temente de onde o motor estiver ligado, ele sempre ird operar com as mesmas especificagdes de torque,
rotacdo e poténcia.

Isso é o que mostra a curva caracteristica do motor na figura a seguir. Vocé pode notar que para cada
rotacdo, o motor opera com poténcia e torque bem definidos. Além disso, vocé pode ver que a poténcia
maxima sé é obtida para velocidades bem altas do motor e que o torque maximo aparece em uma faixa
restrita de velocidades.

Veja a figura:
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Davi Leon (2016)

Rotacao (RPM)

Figura 74 - Curva caracteristica de um motor
Fonte: adaptado de Renault (2012)

Por esse motivo, vocé precisa de um sistema que seja capaz de utilizar o melhor do motor em diversas
ocasides, seja de baixa ou alta velocidade. Em outras palavras, vocé vai precisar ampliar o torque disponivel
nas rodas ou a velocidade delas, por exemplo.

Imagine agora que vocé precisa levantar a pedra mostrada na figura seguinte. Vocé tem uma barra de
10 metros e um ponto que pode alavanca-la. Vocé decide por utilizar 8 metros de alavanca para fazer forca
e 2 metros para deixar de suporte para a pedra. Acompanhe!
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Davi Leon (2016)

Figura 75 - Conceito de alavanca
Fonte: Adaptado de Van Gelder (2014)

Ao fazer isso, vocé terd uma alavanca capaz de fazer uma forca quatro vezes maior na pedra do que a
que vocé esta fazendo na alavanca. E possivel dizer que sua relacio de forca é de 4:1 (Ié-se “4 para 1”). Em
outras palavras, quer dizer que se uma pessoa de 100 kg se pendurar na ponta da alavanca, ela exercera

uma forca de 400 kg na pedra. Por outro lado, sua velocidade de queda serd 4 vezes maior do que a velo-
cidade de subida da pedra.

Esse é o grande conceito por tras dos sistemas de transmissao. Toda vez que vocé amplia o torque (ou
forca), vocé diminui a velocidade na mesma proporcdo. O contrario também acontece.

Tente lembrar agora da sua bicicleta. Quando vocé pedala na primeira marcha (marcha leve), vocé con-
segue forca para transpor qualquer obstaculo, mas sua velocidade é baixa. Por outro lado, na ultima marcha
(marcha pesada) é dificil fazer forca, mas sua velocidade é bem alta.

Na drea automotiva geralmente utilizam-se engrenagens em uma caixa de marchas para que se consiga
a ampliacdo de velocidade e torque. A engrenagem ligada ao eixo do motor é chamada de engrenagem
motora. Jd a engrenagem ligada as rodas é chamada de engrenagem movida.

Veja a figura:

Engrenagem movida

Engrenagem
motora
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Relacdo de

transmissao 3:1 30 dentes

Davi Leon (2016)

Figura 76 - Relacao de transmissdo
Fonte: Adaptado de Van Gelder (2014)
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Desta forma, a relacdo de transmissao é definida pela divisao entre o nimero de dentes da engrenagem
movida pelo nimero de dentes da engrenagem motora:

Movida

Relacdo de transmissao =———
Motora

No caso da figura anterior, a relacao de transmissao é de 3:1.

Agora que vocé conheceu os conceitos aplicados as transmissdes automotivas, siga ampliando ainda
mais seu potencial profissional com o novo item, “layouts de tracao”.

3.1.1 LAYOUTS DE TRACAO

O sistema de transmissdo do veiculo engloba todos os componentes que sao responsaveis por fazer a
poténcia e torque do motor chegarem até as rodas. Isto pode ser feito de varias maneiras, seja utilizando
as rodas dianteiras, traseiras ou, eventualmente, todas as rodas. Além disso, o conjunto motor/transmissao
pode ser traseiro ou dianteiro. Assim, ha inimeras possibilidades de layouts que serao expostos nesta secao.

Primeiramente, os motores podem estar dispostos no cofre do motor de duas formas:

a) motor longitudinal: é a disposicdo mais antiga, atualmente ndo se encontram muitos automéveis
nessa configuracao, sendo geralmente utilizado em motores com maior nimero de cilindros. Em
suma, em um motor longitudinal o eixo do virabrequim aponta para a frente do veiculo.

Veja a figura:

\
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Davi Leon (2016)

Figura 77 - Motor longitudinal
Fonte: adaptado de Transmissdo (2016)

b) motor transversal: é a configuracao mais utilizada nos carros de passeio atualmente. Nessa dispo-
sicao, o eixo do virabrequim aponta para a lateral do veiculo. Os motores transversais comecaram a
ganhar popularidade pelo fato da acomodacdo dos componentes do motor ocupar menor espaco.
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Observe a figura:

m—

m/

Davi Leon (2016)

Figura 78 - Motor transversal
Fonte: adaptado de Transmisséao (2016)

O motor pode também estar localizado tanto na dianteira quanto na traseira, e possui as seguintes
caracteristicas:

a) motor dianteiro: é a opcdo mais adotada atualmente. Entre as vantagens estd o empacotamento de
todos os componentes em um local sé, mas acaba acumulando muito peso na dianteira do veiculo;

b) motor traseiro: essa configuracdo ndo é a predominante entre os veiculos populares atuais, mas ja

foi muito utilizada pelo VW Fusca e seus derivados. Pode-se encontrar alguns motores traseiros em
muitos 6nibus atualmente;

¢) motor central: ainda é possivel encontrar em diversos materiais a definicao de motor central. Um vei-
culo com motor central ndo quer dizer que o motor estd instalado bem no meio do veiculo, mas que o
motor se encontra entre os eixos dianteiro e traseiro dele. Os veiculos esportivos utilizam essa configu-
racdo porque assim chega-se a um balanco dinamico para lhe garantir estabilidade e manobrabilidade.

Além da configuracao de motores, a tragao do veiculo pode estar no eixo dianteiro, traseiro, ou nos dois.
Veja as caracteristicas:

a) tracdo dianteira: é a configuracao mais comum entre os carros pequenos e médios. A capacidade de

tracao é menor, mas ao utilizar o motor dianteiro, todos os componentes ficam agrupados em um
local apenas;

b) tracao traseira: ¢ muito comum em veiculos com apelo esportivo ou caminhonetes de médio e gran-
de porte. A capacidade de tracao de um veiculo com tragao traseira é superior a tracao dianteira;

¢) tracao nas 4 rodas: essa configuracao é comum em veiculos para uso fora de estrada, pois garante que
todas as rodas tracionem independente das condi¢bes do terreno. A capacidade de tracdo é a maior
de todas, e é encontrada em alguns veiculos esportivos também.

Evidentemente todas as configuragdes descritas acima se misturam e formam inimeros conjuntos de
transmissdo. A seguir estao listadas as configuragcdes mais comuns de se encontrar no mercado atualmente.
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Motor transversal dianteiro e tracdo dianteira.

Motor transversal dianteiro e tragdo traseira.

Motor longitudinal dianteiro e tracdo dianteira.
Motor longitudinal dianteiro e tracao traseira.

Motor transversal traseiro e tracdo traseira.

Motor longitudinal traseiro e tracao traseira.

Motor transversal dianteiro e tracao nas quatro rodas.
Motor longitudinal dianteiro e tracdo nas quatro rodas.
Motor transversal traseiro e tracdo nas quatro rodas.
Motor longitudinal traseiro e tracao nas quatro rodas.
Motor transversal central e tragdo traseira.

Motor longitudinal central e tracdo traseira.

Motor transversal central e tragdo nas quatro rodas.
Motor longitudinal central e tracdo nas quatro rodas.

Até aqui vocé aprendeu que hd indmeras possibilidades de layouts de tracdo, portanto esta preparado a
estudar os tipos de transmissao existentes no mercado. Basicamente as transmissdes podem ser de trés tipos:
mecanica, automatica ou automatizada. Primeiramente vocé estudara a transmissao mecanica. Vamos 4!

3.2 TRANSMISSAO MECANICA

Nesta secao serao abordados todos os conceitos e componentes pertinentes as transmissées mecanicas,
inclusive os itens que sao comuns para outros tipos de transmissao.

A transmissdo mecanica é um sistema formado por varios pares de engrenagem, e o motorista tem total
controle sobre a selecao das marchas. As marchas sdo diferentes relacdes de transmissao disponiveis para
o motorista fazer a escolha. Atualmente séo muito comuns cambios mecanicos com cinco marchas a frente
e uma a ré. Entretanto, existem fabricantes disponibilizando cambios com seis e até sete marchas a frente.

Veja a figura:
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Man holding a gear stick ([20--7])

Figura 79 - Cambio mecénico
Fonte: Thinkstock (2016)

Que tal explorar um pouco a respeito de conceitos e funcionamento do sistema de transmissdo mecanica?
Basta seqguir!

3.2.1 CONCEITO E FUNCIONAMENTO

O conceito de uma transmissao mecanica é simples. A caixa de cambio possui dois eixos: o eixo de en-
trada, que esta conectado ao motor, e o eixo de saida, que sera conectado as rodas. Entre esses dois eixos
existem diferentes engrenagens, que quando selecionadas determinardo a relagdo de transmissao selecio-
nada pelo motorista da alavanca de cambio.

Note a figura:
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BigJoker ([20--7])

Figura 80 - Cambio mecanico aberto
Fonte: Thinkstock (2016)

O funcionamento é simples e ocorre de forma totalmente mecanica, ou seja, ndo ha influéncia de atu-
adores ou computadores na selecao da relacao de transmissao. O motorista decide a melhor hora para
trocar de marcha.

Siga com o estudo dos componentes do sistema de transmissao.

3.2.2 COMPONENTES

O sistema de transmissao de um veiculo é composto por inimeros componentes, sendo eles:

a) embreagem: responsavel por desconectar o motor da transmissao para efetuar a troca de marchas.
Esse componente terd uma secao exclusiva;

b) caixa de marchas: elemento que comporta todas as engrenagens e seletores de marcha;

¢) eixos de transmissao: sao 0s responsaveis por conectar a caixa de marchas as rodas. Esse componente
terd uma secao exclusiva;

d) diferencial: componente responsavel por permitir que as rodas de um mesmo eixo girem em veloci-
dades diferentes.

Acompanhe na sequéncial
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Caixa
Motor de marchas Roda traseira

Eixo de transmissao
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Figura 81 - Componentes de um sistema de transmissao mecanico
Fonte: Brain (2003)

Brain (2003)

Alavanca de cambio e trambulador

O primeiro componente a ser discutido é aquele que é diretamente acionado pelo motorista, a alavanca
de cambio. Diz-se que nos cambios mecanicos a alavanca é do tipo H, pois cada marcha tem uma posicao
Unica e o caminho entre as marchas formam o desenho de um “H”.

Adair Teixeira ([20--7])

Figura 82 - Alavanca de um cambio manual
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Deixar a mao apoiada na alavanca de cambio enquanto estiver dirigindo pode trazer
FIQUE danos e desgastes prematuros. Qualquer forca na alavanca que ndo produza uma

ALERTA troca de marchas pode danificar o sistema. Oriente seu cliente a nunca ter esse habi-
to, até porque as duas maos devem estar sempre ao volante.
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A alavanca de cambio, por sua vez, estd conectada ao trambulador, que é o componente que trans-
forma o movimento da alavanca de cambio nos movimentos corretos dos seletores de marcha dentro da
caixa de cambio.

Note a figura:

Evelin Bao ([20--7])

Figura 83 - Seletores de marcha
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Caixa de cambio

Como dito anteriormente, a caixa de cambio manual tem funcionamento simples. Basicamente ha dois
eixos com diversos pares engrenados. A selecdo entre eles indica a relacdo de transmissédo disponivel.

O eixo primario esta conectado a embreagem e, de certa forma, ao motor. Isso quer dizer que o eixo
primario contém as engrenagens motoras, que transmitem o torque e poténcia do motor de combustédo
interna ao eixo secunddrio. No eixo primario, as engrenagens estdo todas fixas e diretamente usinadas no
proprio eixo.

Observe a figura:
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Evelin Bao ([20--7])

Figura 84 - Eixo primario de uma caixa de marchas mecanica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Ja o eixo secundario possui as engrenagens movidas, as quais nao estdo fixas no eixo. No caso de ne-
nhuma marcha estar engatada, ndo ha acoplamento entre o eixo primario e o secundario. Isso significa que
0 eixo secundario ndo recebe nenhum movimento do eixo primario; logo, o veiculo estd em ponto morto,
e consequentemente as rodas podem girar livremente sem tracao. Quando o condutor seleciona uma
marcha, a engrenagem correspondente se acopla ao eixo secundario, e o torque, poténcia e movimento
do eixo primario pode ser levado até as rodas.

Veja a figura:

Evelin Bao ([20--7])

Figura 85 - Eixo secundério de uma caixa de marchas mecanica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)
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As engrenagens travam-se no eixo por meio dos seletores (garfos), que recebem o movimento do tram-
bulador indicando a marcha desejada pelo motorista. Acompanhe!

Evelin Bao ([20--7])

Figura 86 - Conjunto de garfos, vardes e demais componentes responséveis pelo engate das marchas.
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Lubrificacdo da caixa de cambio

No capitulo anterior, houve uma secdo inteira dedicada a lubrificacdo dos motores de combustao in-
terna. Vocé viu como o sistema funciona, seus principais componentes e suas funcoes. A caixa de marchas
também possui inUmeros componentes com movimento relativo entre si, e por esse motivo também ne-
cessita de lubrificacdo.

Assim como nos motores, o sistema de lubrificacdo também possui as fungdes de limpeza, manter a
temperatura adequada e evitar a corrosao.

Entretanto, o sistema de lubrificacdo de uma caixa de marchas manual é mais simples do que o de um
motor completo, ja que o nimero de componentes é reduzido. Em uma transmissao, o dleo fica confinado
dentro da caixa de marchas, e por esse motivo o periodo de troca é geralmente mais longo do que quando
comparado aos motores. As caixas de cambio manuais também contam com um parafuso para o dreno do
6leo (bujao), assim se pode retirar o 6leo usado e colocar o éleo lubrificante novo.

As especificagdes dos 6leos lubrificantes para transmissdes seguem as mesmas classificacdes apresentadas
nos estudos anteriores. Evidentemente, as caracteristicas dos 6leos para caixa serao diferentes dos lubrifican-
tes para motores, e cada montadora ird definir qual éleo é o mais indicado para seu projeto de transmissao.

Calcos de borracha

Geralmente a caixa de cambio estd rigidamente fixada ao bloco do motor por meio de uma superficie
de fixacdo. No entanto, somente esse suporte nao é suficiente.

Faz-se necessario que a caixa de marchas fique fixada junto ao chassi ou carroceria, pois assim se evitam
vibragoes excessivas e tor¢oes indesejadas nos componentes da transmissao.
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Assim como nos motores, utilizam-se calcos de borracha (coxins) para fixar a caixa ao chassi, evitando,
assim, que os condutores percebam vibracoes e ruidos desconfortaveis, além de proteger a carroceria de
esforcos e excitagdes indesejadas.

Diferencial

O diferencial é o componente que divide a poténcia, torque e rotacdo do eixo secunddrio da caixa de
marchas entre as duas rodas de um mesmo eixo. Em verdade, um diferencial possui trés funcoes basicas:

a) entregar a poténcia proveniente do conjunto motor e caixa até as rodas;
b) fornecer mais relagdo de transmissao final do veiculo, também chamada de reducao final;
) permitir que as rodas de um mesmo eixo girem em velocidades diferentes.

Todo eixo que transmite tracao precisa de um diferencial. Ao fazer uma curva, as rodas externas preci-
sam percorrer uma distancia maior do que as internas.

Veja a sequir:

Deslocamento em linha
reta: as duas rodas percor-
rem a mesma distancia a
mesma velocidade.

Deslocamento numa
curva: arodainterna a
curva percorre uma distan-
cia menor do que a externa.
Gracas ao diferencial, elas
podem rodar com velocida-
des diferentes.

Davi Leon (2016)

Figura 87 - Principio de funcionamento de um diferencial
Fonte: adaptado de Paulo (2002)

Se o veiculo possui motor e tracdo no mesmo eixo, geralmente o diferencial estd acoplado a caixa de
marchas. E o caso dos veiculos com motor e tracao dianteira, por exemplo. Entretanto, quando o motor e a
tracao nao se encontram no mesmo eixo, o diferencial encontra-se separado do conjunto de transmissao.

Note a figura com tracdo dianteira:
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Tracao dianteira

Transmissao

Diferencial

Davi Leon (2016)

Figura 88 - Posicdo do diferencial em um veiculo de tracéo dianteira
Fonte: adaptado de Nice (2000)

Agora a tragdo nas rodas traseiras:

Tragao nas rodas traseiras

Diferencial

Transmissao

Davi Leon (2016)

Figura 89 - Posicao do diferencial em um veiculo de tracdo traseira
Fonte: Adaptado de Nice (2000)

Os diferenciais possuem os seguintes componentes. Acompanhe.

a) Pinhao: é a engrenagem motora do diferencial. O eixo do pinhao esta conectado a caixa de marchas
e impele um movimento ao diferencial;
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b) Coroa: é a engrenagem movida do diferencial. O movimento imposto pelo pinhao é recebido pela
coroa e o transfere para os satélites;

) Satélites: os satélites giram com a coroa e permitem que as engrenagens planetdrias de cada eixo
girem em velocidades diferentes;

d) Engrenagem planetaria: existem duas engrenagens planetarias, uma para cada lado da roda. Essas

engrenagens giram em velocidades diferentes quando necessario, e estao conectadas aos semieixos,
que se conectam as rodas.

Veja a figura:

Semieixos

Satélite

Engrenagem
planetaria

Semieixos

Pinhao

Davi Leon (2016)

Figura 90 - Componentes de um diferencial automotivo
Fonte: adaptado de Frost (2015)

Acompanhe, na figura, um diferencial desmontado.

Coroa Engrenagem
planetaria

Engrenagem —~ ° Satélite
planetéria

Figura 91 - Diferencial desmontado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Evelin Lediani Bao ([20--7])
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Caixa de transferéncia

Quando um veiculo possui tragdo nas quatro rodas, é necessario que exista mais um componente que faca
a divisao de torque e poténcia entre os eixos dianteiro e traseiro; esse componente é a caixa de transferéncia.

Em caminhonetes e veiculos fora de estrada, geralmente utiliza-se tracdo nas rodas traseiras para altas
velocidades; em situacdes de baixa aderéncia e velocidade baixa, liga-se o sistema de tracdo nas quatro

rodas. A caixa de transferéncia permite que o torque chegue aos dois eixos, mas ndo permite a diferenca
de velocidades entre eles.

Entretanto, quando os veiculos sao de tragao integral, ou seja, a tracdo nas quatro rodas é permanente,
a caixa de transferéncia passa a ser um diferencial central, pois nesse momento faz-se necessario que os
eixos possam girar com velocidades diferentes, conforme explicado anteriormente. Veja a seguir:

Tragao nas quatro rodas

Diferencial
Diferencial traseiro
central

Diferencial
dianteiro

Transmissao

Davi Leon (2016)

Figura 92 - Posicao do diferencial em um veiculo de tracao nas quatro rodas.
Fonte: adaptado de Nice (2000)

Calcos de borracha

Quando o diferencial ndo se encontra acoplado na prépria caixa de marchas, faz-se necessario que
ele seja fixado no chassi ou carroceria. Assim como nos motores e caixas de marchas, utiliza-se calcos de

borracha (coxins) para evitar vibracdes e esforcos na carroceria, aumentando a durabilidade do veiculo e o
conforto dos ocupantes.

Lubrificacao

Os diferenciais sao formados por engrenagens e componentes com movimento relativo entre si com o
objetivo de permitir que as rodas de um mesmo eixo girem com velocidades diferentes. Vocé ja deve estar
imaginando que esses componentes também necessitam de lubrificacdo. E vocé esta certo!
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As pecas de um diferencial também recebem lubrificacdo. Quando elas estao acopladas na caixa de
marchas, aproveitam o mesmo 6leo para diminuir o atrito entre suas pecas.

J4a quando o diferencial esta fora da caixa, como é o caso dos veiculos com motor dianteiro e tracao
traseira, o diferencial recebe 6leo lubrificante préprio. Nesse caso, o 6leo também serve como meio para
retirada do calor e manter a temperatura dentro dos padrées projetados pela fabrica. As especificagcdes
desse lubrificante seguem os mesmos padroes ja discutidos anteriormente e cabe a vocé sequir as reco-
mendacodes do fabricante do veiculo.

Acompanhe na sequéncia um assunto novo assunto: a embreagem.

3.2.3 EMBREAGEM

A embreagem é um componente fundamental em qualquer veiculo com transmissao mecanica, pois
permite acoplar dois eixos com velocidades diferentes e suavemente equalizar essas velocidades.

Se um veiculo nao possuisse embreagem, toda vez que o veiculo estivesse parado e quisesse entrar em
movimento isso seria feito de forma muito brusca. Isso por que o motor estd girando e as rodas nao, entdo
é necessario que exista um elemento para acoplar suavemente os dois eixos.

Dessa forma, o conjunto de embreagem esta localizado entre o motor e a caixa de marchas e sua funcao
é acoplar e desacoplar os dois componentes.

O acionamento da embreagem em uma transmissdo manual pode ser de dois tipos:

a) acionamento mecanico por cabos e alavancas: é o0 método mais antigo e mais barato, por isso
ainda é encontrado em alguns veiculos;

b) acionamento hidraulico: nesse caso utilizam-se cilindros parecidos com os do sistema de freio, in-
clusive compartilhando o mesmo reservatério e fluido do sistema de freio em alguns casos. O princi-
pio de funcionamento é simples: a pressao gerada pelo pé do condutor desloca um cilindro no pedal,
que por sua vez gera pressao no cilindro de acionamento do garfo de embreagem.

Observe as figuras, a primeira com um sistema de acionamento mecanico.

Davi Leon (2016)

Figura 93 - Acionamento mecanico do sistema de embreagem
Fonte: adaptado de Dias (2015)
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A segunda figura exibe um sistema de acionamento hidraulico.

Davi Leon (2016)

Figura 94 - Acionamento hidraulico do sistema de embreagem
Fonte: adaptado de Dias (2015)

O conjunto de embreagem empregado na maioria dos veiculos da atualidade sao os seguintes:

a) cabo de acionamento: no caso de o conjunto de embreagem ser acionado por cabos e alavancas, o cabo
de acionamento é a principal ligacdo entre o pedal de embreagem e as alavancas que acionarao o colar;

b) cilindro de embreagem: ja no caso de se ter uma embreagem acionada hidraulicamente, o cilindro

de embreagem é o responsavel por receber a pressao proveniente do pedal de embreagem e aplica-
la para acoplar/desacoplar o sistema;

¢) disco de embreagem: é a peca que comumente precisa de manutenc¢ao no conjunto de embreagem.
Ele se constitui de um disco de ago composto por molas e guarnicdes de atrito. Em seu centro existem
ranhuras no mesmo padrao do eixo primario da caixa de marchas. Sua funcao é transmitir o torque
disponivel no volante do motor a caixa de marchas. Além disso, ele deve absorver vibragdes, razdo
pela qual existem molas ao redor de suas ranhuras. Atualmente, as guarni¢des de atrito sao fabricadas
em fibras sintéticas com |a de vidro, fibras de carbono, kevlar, sisal, resinas e outros compédsitos meta-
licos. Antigamente era possivel encontrar guarnicdes com amianto, mas ja se encontram em desuso.

Independente do material utilizado, sua propriedade é ter um alto coeficiente de atrito para poder
transmitir os altos torques;
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Veja a figura:

Grzegorz Petrykowski ([20--7])

Figura 95 - Disco de embreagem com molas
Fonte: Thinkstock (2016)

d) platé: o platé de embreagem gira solidario ao volante do motor, pois é parafusado a ele. E nesse
componente que estao localizadas as molas, sejam helicoidais ou diafragma. Seja qual for o tipo de
mola, sua funcdo é a mesma: manter o disco de embreagem encostado contra o volante do motor.

Evelin Bao ([20--7])

Figura 96 - Platd de embreagem com mola diafragma (mola prato)
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)
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e) rolamento/colar: no caso de o platé possuir mola tipo diafragma, necessita-se da peca chamada colar.
O colar nada mais € do que um rolamento de encosto com alojamento para o garfo de embreagem.

Phantom1311 ([20--?])

Figura 97 - Colar de embreagem com acionamento hidraulico.
Fonte: Thinkstock (2016)

f) volante do motor: o volante do motor, ou volante de inércia, ndo é uma peca exclusiva do conjunto
de embreagem, mas nesse sistema serve como par de atrito para o disco de embreagem, por isso foi
mencionado neste capitulo. Em verdade, ele esta conectado ao virabrequim, e sua funcdo principal é
garantir um bom balanceamento dinamico do motor. Lembre-se que o pistao sé gera poténcia a cada
duas voltas da arvore de manivelas, entao se utiliza um volante de inércia para armazenar energia ci-
nética’ e tornar o funcionamento do motor mais suave, consequentemente menos suscetivel a exces-
sivas vibragoes. Vocé pode notar pela imagem do volante do motor que ele possui dentes de engre-
nagem em sua face externa. Elas sdo utilizadas para o acoplamento com o motor de arranque. Assim,
quando o veiculo esta desligado e deseja-se dar a partida, o motor de arranque aciona o volante de
inércia, que por sua vez gira a arvore de manivelas e coloca todo o conjunto mével do motor em fun-
cionamento. Depois que o motor entra em funcionamento, o motor de arranque é desacoplado e ndo
mais acionado até ser necessario ligar o motor novamente.

7 Eaenergia relacionada a velocidade de um corpo. Pode ser tanto energia cinética de translacado quanto de rotacéo.
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Veja a figura:

Jjammiman ([20--?])

Figura 98 - Volante do motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Agora que vocé estudou os componentes, veja na figura a seguir como eles encontram-se instalados no
veiculo. Como vocé ja sabe, o volante de inércia esta solidamente fixado ao virabrequim e transmite todos
seus movimentos. O platd é parafusado ao volante de inércia e, consequentemente, seus movimentos
estdo solidarios aos do virabrequim. Note que o disco de embreagem esta posicionado entre o platé e o
volante, formando o par de atrito. Ele, por sua vez, esta fixado ao eixo primario da caixa de marchas. Assim,
o disco de embreagem s6 transmite o movimento para o eixo primario da caixa de marchas se houver
atrito entre ele e o platd, ou seja, se eles estiverem acoplados. No momento em que o motorista pisa no
pedal de embreagem, o rolamento/colar é acionado, e assim atua nas molas prato do platd, fazendo que o
movimento do disco de embreagem se desacople do movimento do motor. Acompanhe!
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Disco de Volante do
embreagem N4 motor

) I\II . II :
/ Plato

Rolamento/colar

Parafuso que prende
o plato no volante

Autozone (2016)

Figura 99 - Principais componentes do sistema de embreagem
Fonte: adaptado de Autozone (2016)

Até este ponto, vocé viu os principais componentes do sistema de embreagem, conhece como eles fun-
cionam e qual a sua interagao. No entanto, que tal aprender a respeito de uma tecnologia que vem ganhan-
do espaco no cenario automotivo? Para tanto, basta seguir para novo item: volantes de inércia bimassa.

Volantes de inércia bimassa

Vocé sabia que existem algumas tecnologias diferentes de alguns dos componentes estudados que
estdo despontando no mercado automotivo atual? Sim, e esses componentes sao os volantes de inércia
bimassa e os discos de embreagem sem molas.

Os motores atuais apresentam uma tendéncia a trabalhar com rotacdes cada vez mais baixas, menos
cilindros e com torques cada vez mais altos. Por outro lado, as carrocerias aerodinamicas produzem cada
vez menos ruido. Somado a isso, o desenvolvimento tecnoldgico de novos materiais faz que os veiculos se
tornem cada vez mais leves.

Como os motores a pistdo ainda permanecem no mercado, suas flutuacdes de rotacdo provocam rui-
dos no cambio e nas interfaces com a carroceria. Assim, ruidos que antigamente eram imperceptiveis se
tornam hoje os responsaveis por eventuais desconfortos dentro do veiculo.

Por conta disso, o sistema de embreagem deve nao somente acoplar e desacoplar os componentes,
mas também amortecer vibracdes de forma muito mais eficiente.

Uma das solucdes adotadas pela industria foi dividir o volante de inércia em duas massas. Uma parte
continua fazendo sua funcao original, que era de fornecer um bom balanceamento dinamico do conjunto
do motor. A outra parte fica conectada ao cambio, aumentando a inércia dos componentes rotativos sem so-
brecarregar os componentes de sincronizacao e troca de marchas. Entre essas duas massas utiliza-se um sis-
tema de amortecimento por molas, garantindo a suavidade de operacao e diminuicao de ruidos e vibracoes.
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Veja a figura:

Transmissao

A medida que a velocidade do motor varia, o sistema de molas e amorteci-
mento entre as duas massas do volante isola a vibragdo e os picos de
torque. O motorista é agraciado com uma melhor sensacdo de troca de
marchas e a transmissdo recebe menos desgaste nos sincronizadores e
demais componentes responsaveis pela troca de marcha.

MyFordFocus (2009)

Figura 100 - Funcionamento do volante bimassa
Fonte: MyFordFocus (2009)

Um disco de embreagem sem amortecimento, ou seja, sem molas, é utilizado entre a massa secundaria
e o cambio. Como efeito secundario, a troca de marchas é facilitada pela menor inércia do disco de embre-
agem, o que aumenta a durabilidade dos componentes de sincronizagado e trocas de marcha.

Observe a figura:

Stasondic ([20--7])

Figura 101 - Exemplo de um volante bimassa
Fonte: Thinkstock (2016)
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BartekSzewczyk ([20--7])

Figura 102 - Disco de embreagem (sem mola)
Fonte: Thinkstock (2016)

Na sequéncia, mais um “Casos e relatos” para ilustrar seu entendimento do conteudo!

CASOS E RELATOS

Que cheiro de embreagem!

Fernando foi visitar um amigo que mora no alto de um morro. Bem no meio da subida, ele teve
que parar o carro para atender ao telefone. Como o morro ndo era muito ingreme, Fernando tinha
certeza de que o carro conseguiria subir sem maiores problemas. Entretanto, ao dar a partida, ele
percebeu que o veiculo estava com dificuldades para subir o referido morro. Fernando, entao, deci-
diu acelerar bastante, e logo percebeu a besteira que havia feito. A embreagem comecou a patinar,
muita fumaca subiu e o cheiro ficou insuportavel dentro do carro. Ao invés de ir a casa do amigo,
Fernando optou por ir direto a uma oficina de confianca. Ld chegando, contou o ocorrido ao chefe
da oficina, que desconfiou que o problema estava no disco de embreagem. Ao proceder com a
desmontagem, a suspeita se confirmou: o disco de embreagem estava totalmente desgastado. Ao
fazer a troca do componente, Fernando nunca mais passou por problema parecido.

Vocé ja entendeu, por meio dos estudos realizados, que a poténcia do motor passa pela embreagem,
caixa de marchas e diferencial, mas para chegar as rodas sdo necessarios eixos e juncdes para fazer a ligagdo
entre esses componentes. Por essa razao, convido vocé a conhecer o préximo assunto: eixos de transmissao.
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3.2.4 EIXOS DE TRANSMISSAO

Os eixos sao geralmente componentes cilindricos com a funcao de levar o torque e rotacao provenientes
da caixa de marchas até o diferencial, ou ainda do diferencial até as rodas. Ja as jungdes sdo os elementos
de maior mobilidade que fazem a interface entre a caixa e o eixo, ou entre o eixo e a roda, por exemplo.
Dependendo do layout de transmissao do veiculo, podem ser utilizados diferentes tipos de eixos e juncdes.

Os principais tipos de eixos sao:

a) semieixos (ou semiarvores): sao os eixos que ligam o diferencial as rodas, geralmente se utiliza um

para cada lado do veiculo. Esses componentes sdo encontrados tanto em veiculos com tracao dian-
teira como com tragao traseira;

b) eixo intermediario: dependendo da configuracdo e espaco interno do veiculo, por vezes é necessario
que um eixo intermediario seja instalado entre o diferencial e as semidrvores. Esse caso é mais comum
em veiculos com motor e tracao dianteiros;

Junta
homocinética

r—
Semidrvore

Figura 103 - Exemplos de eixo intermediario e semieixo dianteiros
Fonte: Oautomével (2008)

Oautomavel (2008)

A bainha do diferencial
aloja o diferencial e
0S semieixos

Tambor de freio
fixo ao cubo

eixo de transmissao
Semieixo estriado
introduzido no
diferencial

Oficina e Cia (2016)

Figura 104 - Semieixos utilizados em veiculos de traao traseira
Fonte: Oficina e Cia (2016)
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¢) carda: em veiculos com motor dianteiro e tracao traseira é necessario que um eixo faca a ligacdo entre
a caixa de marchas e o diferencial. Esse eixo é chamado de eixo carda e em alguns casos possui uma

parte deslizante para compensar os movimentos da suspensao traseira. Este tipo de eixo é encontra-
do em caminhées, caminhonetes e em alguns veiculos de passeio;

Note a figura:

Unido deslizante que

permite a variacao de Arco descrito pelo eixo de
comprimento do eixo de transmissdo ao oscilar.
transmissao.
°
5
o
v
[
£
Carda 2
o

Figura 105 - Veiculo com tragao traseira e motor dianteiro utilizando carda para ligar a caixa ao diferencial.
Fonte: adaptado do Oficina e Cia (2016)

Na sequéncia, observe a figura que mostra o conjunto de eixo carda e duas juntas universais:

Ponteira
deslizante

\‘ ; Conjunto

Conjunto de de cruzeta
vedador e
arruela

Flange

Conjunto
de cruzeta

Cardans Randon (2016)

Figura 106 - Conjunto de eixo carda com ponteira deslizante
Fonte: Cardans Randon (2016)

Como ja dito, sédo necessdrias jungdes (ou juntas) nos eixos para que a interface entre os componentes
fixos e moveis seja feita. E possivel dividir essas juncdes em trés tipos principais. Siga para conhecé-las.
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a) Juntas homocinéticas: é o tipo mais comum de juntas de transmissao atualmente, principalmente
entre os veiculos de passeio. A sua caracteristica é transmitir de forma constante o torque e velocida-
de provenientes da caixa de marchas as rodas. Essas juntas sdo utilizadas na maioria dos veiculos de
tracdo dianteira com suspensdo independente, pois conseguem trabalhar em angulos maiores, po-
dendo, assim, funcionar com o sistema de direcao. Muitos veiculos utilizam uma junta homocinética
deslizante na saida do diferencial e uma fixa na conexdo com as rodas. Vale lembrar que os veiculos
com tracdo traseira e suspensdo independente também usam esse tipo de junta. O principio de fun-
cionamento de uma junta homocinética é mostrado na figura a seguir. Um conjunto de esferas desli-
zam por dentro de um corpo conico, permitindo grandes angulos e velocidade e torque constantes.

Veja a figura:

Best Cars (2016)

Figura 107 - Principio de funcionamento de uma junta homocinética
Fonte: Best Cars (2016)

Note a figura:

IO g A LA

Stasondic ([20--?])

e —————
Figura 108 - Juntas homocinéticas utilizadas para ligar o eixo ao cubo de roda
Fonte: Thinkstock (2016)
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Observe a figura com a junta homocinética deslizante.

Phantom1311 ([20--7])

Figura 109 - Junta homocinética deslizante utilizada entre o diferencial e o semieixo
Fonte: Thinkstock (2016)

b) Juntas tripoide (ou trizetas): a junta tripoide também é uma junta de velocidade constante. Isso quer
dizer que nao ha distor¢coes de velocidades e torque entre a caixa de marchas e o semieixo, por exem-
plo. Esse tipo de junta é comumente utilizado na parte na parte interna do semieixo, ou seja, ligando-se
ao diferencial. A junta tripoide é similar a homocinética, mas ao invés de esferas utiliza trés rolos que
deslizam ranhuras no corpo da tripoide. Esses rolos possuem um movimento de translagao em um eixo
e movimentos de rotacdo em todos os eixos. Isso faz que a mobilidade do semieixo esteja garantida.

1 - Semieixo 3 - Rolos da junta tripoide
2 — Ponta estriada do semieixo 4 - Corpo da junta tripoide

Diego Fernandes (2016)

Figura 110 - Detalhe de uma junta tripoide
Fonte: adaptado de Autoentusiastas (2016)
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Note a figura:

g
Junta homocinética '

N

Hemera Technologies ([20--7])

Figura 111 - Semieixo de um veiculo que adota juntas homocinéticas no lado da roda e junta tripoide no lado do diferencial.
Fonte: Thinkstock (2016)

¢) Cruzetas: as cruzetas sao as juntas utilizadas nos eixos do tipo carda. Os angulos de trabalho sao ge-
ralmente mais limitados do que as juntas vistas anteriormente, mas sao bem robustas e largamente
utilizadas nos veiculos de motor dianteiro e tracao traseira, por exemplo. Esse tipo de junta nao é de
velocidade constante, entdo os angulos de montagem devem ser respeitados para que o veiculo nao
perca performance ou sobrecarregue seus componentes.

A'cruzetaliga as forquilhas de
Forquilhas do eixo maneira que estas foram um

de transmissao angulo reto entre si

Rolamento de agulha

A
A tampa do rolamento
encaixa num dos
bracos da cruzeta

)
Forquilha de
: - ligacdo do
Rs oquIas AR diferencial
articulam-se
na cruzeta

Grupo Cardan (2015)

Anéis elasticos para retencao
Ranhura para anel elastico

Figura 112 - Componentes e funcionamento de uma cruzeta
Fonte: Grupo Cardan (2015)

Agora que vocé estd com uma boa bagagem no quesito transmissdo mecanica, aprendeu conceitos e
seu funcionamento, vamos abordar outro tipo de transmissao: a automatica.

3.3 TRANSMISSAOQ AUTOMATICA

As transmissdes automaticas tém por objetivo aumentar o conforto ao se dirigir um veiculo, ja que o
condutor ndo precisa realizar as trocas de marchas nem acionar a embreagem.
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Entretanto, a funcao da caixa de marchas é exatamente a mesma da caixa manual, ou seja, permitir que
o motor opere dentro de suas especificacdes e ao mesmo tempo garantir os torques e rotacdes necessarias
nas rodas.

Podem-se dividir as transmissées automaticas em dois tipos: transmissdes automaticas convencionais e
transmissdes automaticas do tipo continuamente variavel (CVT). Ambas serdo explicadas nas préoximas sessoes.

3.3.1 TRANSMISSOES AUTOMATICAS CONVENCIONAIS

As transmissdes automaticas convencionais diferem-se das transmissées mecanicas em dois aspectos.
Primeiramente as automaticas utilizam conversores de torque no lugar de embreagens, e posteriormente
o sistema de engrenagens é planetario em vez de cilindrico.

Quanto aos tipos de eixos e diferenciais, todos os conceitos apresentados anteriormente sdo validos.

Basicamente, a transmissdo automatica funciona hidraulicamente, usando um conversor de torque e
um conjunto de diferentes engrenagens planetarias que se relacionam entre si e desenvolvem diferentes
relacdes de marchas. Na sequéncia, vocé ficard por dentro de todos esses assuntos! Comecando com o
conversor de torque.

Conversor de torque

O conversor de torque nada mais é do que uma bomba hidraulica conectada a uma turbina. Nessa
aplicacdo automotiva, a bomba hidraulica estd conectada ao eixo do virabrequim. Assim, quando o motor
aumenta sua rotacao, as pas da bomba acompanham seu movimento. O fluido hidraulico em movimento,
por sua vez, tende a girar a bomba, que esta conectada ao eixo primario da caixa de marchas. Dessa for-
ma, o torque é transmitido de forma suave, e as marchas podem ser trocadas sem grandes interrup¢oes.
Acompanhe a figura a seguir:

A
Carter ou caixa

) Pas da
—_— o \ turbina
Turbina \

Ligacao ao
motor

Eixo de ligacao
da turbina a
caixa de
mudanca

Retentor de dleo

Dias (2015)

Figura 113 - Conversor de torque em corte
Fonte: Dias (2015)
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Na sequéncia vocé confere um conversor de torque montado em uma caixa automatica.

Evelin Bao (2016)

Figura 114 - Conversor de torque montado em uma caixa automatica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Chegou a vez de estudar as engrenagens.

Engrenagens planetarias

Vocé viu que nas caixas mecanicas, a relacdo de transmissdo era dada por duas engrenagens cilindricas
e que cada par de engrenagens determinava uma relacao a qual o motorista podia escolher.

Nas caixas automaticas convencionais, as relacdes de transmissao sao dadas por engrenagens plane-

tarias, também chamadas de trem epicicloidal. Uma engrenagem desse tipo é formada por trés partes
principais. Verifique a seguir.

1. coroa circular;
2. engrenagem satélite;

3. roda central.
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Note a figura:

Trem epiclicloidal

Engrenagem Coroa circular
satélite

Roda
central

Engrenagem Suporte das
satélite engrenagens
satélites

Figura 115 - Funcionamento das engrenagens planetarias
Fonte: adaptado de Costa (2012)

Diego Fernandes (2016)
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Como mostra a imagem anterior, dependendo de como as partes do trem de engrenagem epicicloidal
sdo travadas, as relacdes de transmissao aparecem. Para fazer o travamento entre essas partes utiliza-se
uma embreagem multidisco em banho de dleo para cada parte do sistema. O controle eletro-hidraulico
aciona os atuadores e faz as marchas serem trocadas.

Observe:

ineb1599 ([20--7])

Figura 116 - Caixa de marchas automatica em corte.
Fonte: Thinkstock (2016)

Na sequéncia, conheca detalhes a respeito da alavanca de cambio.

Alavanca de cambio

A alavanca de cambio de uma transmissao automatica é constituida sempre das seguintes posicoes.

P:indica a posicdo de estacionamento e o cambio trava;

N: indica a posi¢ao de ponto morto; assim, ndo é transmitido movimento do motor
para as rodas;

D: indica a posicao de dirigir. Nesse ponto o motorista sé precisa acelerar e frear, o
comando eletrénico faz as mudancas das marchas;

R: indica a marcha a ré;

S: alguns modelos possuem a posicao S, que denota a palavra de lingua inglesa
“sport”, ou esporte em portugués. Nessa posicdo, o cambio adota uma conducao
mais esportiva, trocando as marchas em rotagdes mais altas.

Alguns outros modelos oferecem a possibilidade de simular trocas manuais com botées mostrando os
icones +/—.

Outros cambios oferecem a possibilidade de forcar uma marcha mostrando a opcao 1-2 para manter a
primeira ou segunda marchas sempre engatadas, por exemplo.
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Veja afigura

adrian825 ([20--7])

Figura 117 - Posi¢oes de uma alavanca de cambio para uma transmissao automatica
Fonte: Thinkstock (2016)

Alguns cambios automaticos também utilizam o chamado “overdrive”, palavra de lingua inglesa que,
numa traducao para o portugués, pode ser chamada de “sobremarcha”. Na pratica, € uma marcha suple-
mentar que tem por objetivo manter velocidades de cruzeiro e diminuir as rotacdes do motor para econo-
mizar combustivel e reduzir emissées. Geralmente é a ultima relagcao de transmissao disponivel no cambio.
A seguir, vocé podera analisar outros componentes do cambio automatico.

Outros componentes

Um cambio automatico possui ainda diversos outros componentes para seu funcionamento, como por
exemplo:

a) central de controle eletrénico: responsavel por ler e calcular informacdes dos sensores e decidir as
estratégias de trocas de marchas;

b) valvulas de acionamento das marchas: a partir da decisdao da troca de marcha, as valvulas fazem a
modulacdo de qual embreagem sera aberta ou fechada;

¢) circuito hidraulico: responsavel por garantir a chegada do fluido em todos os componentes do sistema;

d) conjunto de cintas de freio: as cintas de freio sdo cintas flexiveis metalicas com revestimento de um
material de atrito. Sua funcao é parar ou manter parados alguns componentes do sistema de trans-
missao automatica. Assim como outros componentes, a cinta atua hidraulicamente;
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e) dispositivo lock-up: esse dispositivo atua no conversor de torque. Uma vez que as diferencas de velo-
cidades entre a turbina e a bomba hidraulica sejam semelhantes, o conversor de torque nao precisa
ser mais utilizado. O dispositivo lock-up, entdo, trava os dois elementos, fazendo que motor e cambio
tenham a mesma rotacao. Esse sistema geralmente entra em acao em velocidades do veiculo cons-
tantes ou em marchas mais altas, por exemplo;

f) corpo de valvulas: esse componente é a central de controle hidraulico que recebe fluido pressurizado
proveniente da bomba hidraulica. A pressao vinda da bomba é ajustada e usada para acionar uma
rede de valvulas e pistdes, por exemplo. Em suma, o corpo de vélvulas governa todo o funcionamento
de uma caixa de transmissdo automatica. O corpo de valvulas é um volume metdlico composto de
inumeros caminhos por onde o fluido passa e aciona 0s componentes necessarios.

Note a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 118 - Corpo de vélvulas
Fonte: Banco de imagens SENAI S&o José/Palhoca (2016)

Até o momento vocé estudou que as caixas de transmissao automaticas atuam hidraulicamente. Em
secdes e capitulos anteriores, vocé também ja teve a oportunidade de estudar os sistemas de lubrificacdo
e seus componentes.

No entanto, é importante vocé conhecer as funcdes especiais a respeito dos fluidos para transmissao
automatica, préximo tépico de estudo.
Fluido de transmissao automatica

Os fluidos de transmissdo automatica possuem funcdes especiais, além daquelas que vocé ja estudou.
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Estes fluidos recebem o nome de fluido de transmissao automatica (ATF, da expressao em lingua in-
glesa Automatic Transmission Fluid). Suas especificacdes de viscosidade também seguem as classificagdes
ja vistas, mas por terem uma finalidade muito especifica, cabe ao reparador prestar muita atencéo para
utilizar apenas o que é recomendado pelo fabricante.

Em suma, o fluido da transmissdo automatica transmite poténcia do motor para a transmissao (por
meio do conversor de torque) e atua resfriando e lubrificando os componentes internos da transmissao.
Além disso, esse fluido, quando sob pressdo, aciona as valvulas, cintas e embreagens que comandam todo
o funcionamento do cambio automatico.

3.3.2 TRANSMISSOES AUTOMATICAS DO TIPO CONTINUAMENTE VARIAVEL

A transmissdo continuamente varidvel quer dizer que nao ha engrenagens e relacdes de transmissao
pré-definidas. As relagdes de transmissdo podem variar entre dois limites, e o controle eletronico decide
qual a melhor configuracdo de acordo com as necessidades de torque, poténcia, consumo ou emissdes. Por
esse motivo, diz-se que ha infinitas relagdes de transmissdo entre os dois limites estabelecidos. Acompanhe!

............................... I

Evelin Bao (2016)

Figura 119 - Cambio CVT
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Dessa maneira, nao ha troca de marchas, e por isso nao se observam interrupcdes ou solavancos durante
a conducao do veiculo.

Existem varios conceitos de cambio CVT, sendo que o mais comum é o que utiliza uma polia motora,

uma polia movida e uma correia metalica (ou de borracha), que faz a ligacao entre elas. Verifique a figura
na sequéncia:
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Polia motora

Marcha
baixa

Marcha
alta

Polia movida

Diego Fernandes (2016)

Figura 120 - Funcionamento do CVT
Fonte: adaptado de Pakwheels (2016)

Tanto a polia motora quanto a movida alteram seu diametro e dao origem a diferentes relacdes de
transmissao. Esses diametros sao controlados hidraulicamente por uma central eletrénica.

A correia metalica deve ter grande resisténcia, pois ha esforcos laterais consideraveis para manter as
polias nas posicoes desejadas. Por isso, ela é composta de inumeros elos metdlicos e duas cintas metalicas
para garantir uma resisténcia mecanica elevada. Veja a seguir:

Evelin Bao (2016)

Figura 121 - Correia metélica de um cambio CVT
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Os cambios CVTs ainda possuem os seguintes componentes:

a) sensores da polia motora e polia movida: verifica a rotacdao de cada polia para fazer o calculo de rela-
¢ao de transmissao e verificar o escorregamento;

b) sensor da posicao da alavanca: monitora se o motorista escolheu ponto morto, marcha a ré ou
marcha a frente;

¢) corpo de valvulas: assim como nos cambios automaticos convencionais, o cambio CVT necessita de
um corpo de valvulas para fazer a modulacao do fluido hidraulico e proceder com o acionamento da
polia motora, polia movida e embreagem de partida, por exemplo;
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d) filtro de 6leo: garante a qualidade do fluido lubrificante;

e) bomba de 6leo: é uma bomba do tipo engrenagem que tem por objetivo garantir a pressdo e vazao
de 6leo adequadas para o correto funcionamento do CVT;

f) mecanismo de “park”: é o mecanismo que garante a posicdo “P” da alavanca de cambio. Esse mecanis-
mo trava o sistema e ndo permite o movimento do veiculo. Observe a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 122 - Mecanismo de “park” do cambio CVT
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Além desses componentes, o0 cambio CVT também precisa de um sistema que permita a partida, que pode
ser tanto uma embreagem quanto um conversor de torque, conforme ja foi explicado em outras secoes.

Utiliza-se também um conjunto de engrenagens planetdrias para se ter a possibilidade de uma marcha
aré.Veja a seguir:

Evelin Bao (2016)

Figura 123 - Engrenagem planetaria do CVT
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)
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Assim como outros tipos de transmissdes estudados, o cambio CVT também tem a possibilidade de
estar acoplado a um diferencial. Para isso, utiliza-se um conjunto de engrenagens que interligam a polia
movida ao diferencial. Acompanhe na sequéncia:

Evelin Bao (2016)

Figura 124 - CVT acoplado a um diferencial
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Apesar de ser uma caixa de transmissao automatica, o cambio CVT necessita de fluido lubrificante es-
pecifico. Esse fluido continua com as fungdes de lubrificacdo, retirada de calor, limpeza e acionamento de
componentes. No entanto, as montadoras determinam fluidos especificos para seus veiculos equipados
com CVT para que mantenham o desempenho adequado das polias e correntes metalicas.

O primeiro carro fabricado com cambio CVT foi o DAF 600. A DAF é uma fa-
CURIOSIDADES bricante holandesa, que hoje sé fabrica caminhdes.

Quanto conhecimento vocé ja adquiriu a respeito da transmissao automatica nao é mesmo? Vale lembrar
que agora vocé ird estudar o ultimo tipo de transmissdao mecanica: a automatizada/robotizada. Vamos 3!

3.4 TRANSMISSAO AUTOMATIZADA/ROBOTIZADA

Assim como uma transmissao automatica, a transmissdo automatizada tem por objetivo reduzir os es-
forcos do condutor e aumentar o conforto na hora da conducao do veiculo. Também nao se encontra o
pedal da embreagem, e a alavanca de cambio permite a selecdo das marchas pelo motorista. Entretanto,

caso a escolha possa prejudicar o comportamento ou durabilidade do sistema, o controle eletronico inter-
cede e faz os acionamentos necessarios.
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3.4.1 FUNCIONAMENTO, TIPOS E CARACTERISTICAS

O funcionamento de uma caixa de cambio automatizada é andlogo ao de uma caixa totalmente me-
canica. Isto porque a transmissao automatizada emprega os mesmos componentes, como embreagem,
eixo primario, secunddrio, conjunto de sincronizadores etc. As diferencas encontram-se na interferéncia
humana no sistema.

Na transmissao mecanica, o condutor acionava todos os componentes e tinha o poder de decisdo sobre
todas as acdes de troca de marchas. Na transmissao automatizada, existe uma unidade eletrohidraulica
com sensores e atuadores que sdo responsaveis pelo acionamento da embreagem e da troca das marchas.

Assim, o motorista sé tem o trabalho de basciamente acelerar, frear e escolher se quer ir para frente ou
para tras, enquanto um “rob6” faz o acionamento de todo o sistema de transmissao.

Atualmente, a maioria dos fabricantes de veiculos ja lancaram versdes automatizadas de suas caixas meca-
nicas. Entre os diversos tipos é possivel destacar a Dualogic (FIAT), Easytronic (Chevrolet), I-Motion (Volkswa-
gen), Powershift (Ford), Quickshift (Renault), 2-Tronic (Peugeot), I-Shift (Honda), SMT (Toyota), S-Tronic (Audi).

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 125 - Exemplo de cdmbio automatizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Na sequéncia vocé conhecerd os componentes desse tipo transmissao.

3.4.2 COMPONENTES

Para que o cambio automatizado funcione perfeitamente, sdo necessarios diversos componentes ca-
pazes de medir e atuar com precisao nas trocas de marchas. Essa secao explicard os componentes mais
importantes. Acompanhe!



3 SISTEMA DE TRANSMISSAQ @

Sistema eletronico

O sistema eletrénico é o responsavel por medir e calcular todos os parametros necessarios para um bom
funcionamento da transmissao automatizada. Em outras palavras, é o sistema eletronico que decide qual
marcha sera selecionada ou se o condutor esta operando o cambio de maneira incorreta e é necessario fazer
uma intervencao. Para isso, ele se comunica com diferentes sensores por um protocolo chamado CAN.

Vocé pode notar pelaimagem a seguir que ha varios tipos de sinais em um sistema eletrénico. Os sinais
de entrada sdo aquelas informacdes que a unidade de controle recebe dos diversos sensores disponibili-
zados no veiculo, como a posicao do cilindro de embreagem. J4 os sinais de saida sdo as informacdes que
sairao da unidade de controle e serao utilizadas para atuar com algum componente do sistema, como um
seletor de marcha, por exemplo. J4 a comunicagcao CAN é um protocolo de programacao para partilhar
dados em tempo real, assim torna-se possivel a comunicacao com outros sistemas do veiculo, como a uni-
dade de controle do motor, por exemplo. Por fim, a linha K é utilizada para fornecer informacdo em uma
forma digital a partir do médulo eletronico até o equipamento de diagndstico. Observe a figura:

Unidade de controle Unidade de controle
de instrumentos dos sensores da alavanca

Alavanca (joystick)

A
e
— .:: Relé —» Motor da bomba

— Eletrovélvula de selecao 12/22

Borboleta de comando no volante

Sensor da arvore primdria

Unidade
de
controle

Sensor de posicdo de engate

Sensor de posicdo de selecao — Eletrovélvula de selecao 52/R

Sensor de posicao da embreagem —> Eletrovalvula de engate marcha par

—> Eletrovalvula de engate marcha impar

Sensor de pressao do dleo

Sensor de velocidade — Comando da eletrovéalvula da embreagem

Linha K Sinais de saida Sinais de entrada Comunicacao CAN

Tedfilo Manoel da Silva Junior (2015); Paulo Cordeiro (2015)

Figura 126 - Diagrama elétrico esquemético de um cambio automatizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

A unidade de controle conta com iniUmeros sensores externos ao sistema para proceder com os calcu-
los de qual marcha selecionar. Os principais sensores estao listados a seguir:

a) sensor de velocidade: mede a velocidade do veiculo para determinar os momentos exatos de troca
de marchas e a estratégia de atuacao da embreagem;

b) sensor de temperatura do motor: utiliza-se essa informacdo para proceder com os calculos da tempe-
ratura de embreagem e fluido hidraulico;
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¢) sensor de temperatura do ar externo: essa informacao também é utilizada como parametro para cél-
culos de temperatura de embreagem e fluido hidraulico;

d) sensor de rotacao do motor: essa informacao chega por meio da comunicacao CAN e é utilizada nos
mapas de controle da embreagem e troca de marchas;

e) sensor de posicao do pedal do acelerador: essa informacao é necessdria para o controle eletrénico
“entender” as demandas de torque e desempenho do condutor;

Além dos sensores externos, o controle eletronico de um cambio automatizado utiliza sensores inter-
nos para identificar suas condi¢des de operacao, sendo os principais listados na sequéncia:

a) sensor de posicao da alavanca de cambio (ou da borboleta no volante);

b) sensor de rotacdo da primeira arvore do cambio;

¢) sensor de posicdo do atuador de engate;

d) sensor de posicao do atuador de selecao de marchas;

e) sensor de posicao da embreagem;

f) sensor de pressao do 6leo do sistema.

Assim como o sistema é capaz de medir dados que estao acontecendo no cambio, o préprio cambio

também é responsavel por enviar dados para a atuagao do sistema, sendo que os principais atuadores sao
0s seguintes:

a) atuador do motor da bomba hidraulica;
b) atuadores de selecao e engate de marchas;

¢) atuador da embreagem.

Alavanca seletora

A alavanca seletora de um cambio automatizado possui as seguintes posicdes principais.
a) N: é utilizado para selecionar o ponto morto.

b) R: é utilizado para selecionar a marcha a ré.

¢) D: é utilizado para selecionar o modo de conducao automatico. Isso significa que o cambio ira trocar
as marchas de acordo com o que as centrais eletronicas calculem ser o mais conveniente.

d) S: é a posicao “sport”, com funcao andloga ao que acontece no cambio automatico. As trocas de mar-
chas acontecem em um regime de rota¢des mais altas do motor.

e) M (+/-): é o modo de conducdao manual. Nesse caso, o motorista pode escolher o momento das
trocas de marcha. Em alguns casos é possivel selecionar as trocas de marchas por botdes no volante.
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Verifique a figura:

maxpressnet (2009)

Figura 127 - Alavanca seletora de um cambio automatizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Grupo eletro-hidraulico

O grupo eletro-hidraulico recebe as informacdes do sistema eletronico e realiza as trocas de marchas.

Para fazer isso, conta com sensores e atuadores capazes de acionar a embreagem e atuar nos seletores e
sincronizadores de cada marcha. Veja a figura na sequéncia:

Evelin Bao (2016)

Figura 128 - Parte do grupo eletro-hidraulico de um cambio robotizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

O grupo eletro-hidraulico é formado pelos seguintes componentes:

a) corpo de valvulas: assim como nos outros tipos de transmissao, o corpo de valvulas tem por funcao
reunir em um elemento todas as valvulas que atuardo sobre o sistema;
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Observe a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 129 - Corpo de vélvulas de um cambio automatizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

b) bomba hidraulica: tem por funcdo pressurizar o sistema e permitir que os cilindros tenham forca su-
ficiente para acionar a embreagem e o engate das marchas, por exemplo;

Motor elétrico

Veja a figura:

Conector

Bomba hidraulica

Fusivel de protecao

Figura 130 - Bomba hidraulica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Diego Fernandes (2016)
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¢) acumuladorde pressao: o 6leo pressurizado é armazenadonoacumuladorparaentaoserencaminhado
ao mecanismo de selecdo de marcha e efetuar as eventuais trocas;

Note a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 131 - Acumulador de pressdo de um cambio robotizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca (2016)

d) eletrovalvula de selecao e engate: sua funcdo é posicionar os eixos seletores na posicao correspon-
dente a marcha selecionada;

Veja na sequéncia a figura:

Eletrovalvulas de selecao

Morgana Machado (2016)

Figura 132 - Eletrovélvulas de selecdo e engate
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca (2016)
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e) valvulas proporcionais de vazao: para que a embreagem possua um funcionamento suave, é neces-

sario que se usem valvulas proporcionais, cuja funcdo é controlar a embreagem por meio do controle
de vazdo de fluido;

Veja a figura:

Eletrovalvula da
embreagem

Morgana Machado (2016)

Figura 133 - Eletrovalvula proporcional de acionamento da embreagem
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

f) cilindro da embreagem: por meio da quantidade de fluido que a eletrovalvula proporcional deixa
passar, o cilindro atua na embreagem. Ele contém um sensor de posicdo que informa ao sistema ele-
trénico a situagdo do sistema, permitindo uma troca de marcha mais suave.

Observe a figura:

Sensor da posicao
da embreagem

Y
Cilindro da

embreagem

Evelin Bao (2016)

Figura 134 - Cilindro da embreagem
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)
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Agora que vocé aprofundou conhecimentos nos componentes do cambio automatizado siga para
novo toépico.

Fluido do cambio automatizado

Apesar de o cambio automatizado partilhar de muitos componentes de um cambio manual convencio-
nal, o fluido lubrificante nao esta nessa lista. Em verdade, o fluido dos automatizados esta mais proximo
dos 6leos utilizados nos cambios automaticos. Isso porque, além de lubrificar, é preciso que o lubrificante
exerca as funcdes de pressurizacdo e atue nos componentes de selecdo e embreagem. Nesse caso, o téc-
nico em manutenc¢ao automotiva deve estar atento para seguir as orientacdes do fabricante do veiculo.

SAIBA As transmissdes automatizadas ainda ndo ganharam muito espa¢o no mercado nacio-
MAIS nal. Se vocé quiser saber mais a respeito delas, acesse: <http://www.flatout.com.br/
cambio-automatico-ou-automatizado-qual-a-diferenca-entre-eles/>.

Na sequéncia, vocé faz uma retrospectiva de estudo deste capitulo!

RECAPITULANDO

Nesse capitulo, vocé estudou a respeito das transmissdées automotivas. Agora pode compreender
por que um veiculo necessita de um sistema de transmissdo e quais os layouts mais comuns nos
veiculos da atualidade. Vocé estudou as transmissdes mecanicas e descobriu diversos componen-
tes que formam tal sistema. Além disso, estudou as transmissdes automaticas, nas quais sao em-
pregados conversores de torque ao invés de embreagens e engrenagens planetarias ao invés de
cilindricas. Os cambios CVTs também sao automaticos, mas utilizam outro conceito em que nao
ha a troca de marchas. Por fim, vocé viu que os cambios automatizados possuem os mesmos com-
ponentes dos manuais, mas eles substituem todo o conjunto mecanico de selecdo e atuacao das
marchas e embreagem por um conjunto eletrénico que decide quando trocar as marchas.

Prepare-se que vocé tem novos desafios pela frente! Vamos |a!







Vocé pensa que manutencao automotiva é apenas desmontagem das pecas desgastadas
e montagem de pecas novas? Ou serd que um servico de manutenc¢ao adequado nao engloba
outros fatores e conceitos? Bom, neste livro vocé ja estudou os motores e sistemas de trans-
missdo. Vocé viu também que ambos os assuntos englobam diversos tipos de componentes e
sistemas, 0s quais necessitam de muita atencao ao fazer o reparo correto.

No entanto, dar a manutencdo correta a um sistema nao é somente “botar a mao na massa”.
E preciso fazer um correto planejamento da atividade, entender as normas técnicas, utilizar
equipamentos de seguranca, saber fazer um orcamento adequado antes mesmo de tirar o
primeiro parafuso.

O objetivo deste capitulo é trabalhar todos os assuntos referentes a execucao da manuten-
¢ao para que vocé possa ter uma visao mais sistematica dos procedimentos que ocorrem em
um setor de manutencdo automotiva. Tendo esse conhecimento, ficard mais facil o entendi-
mento do préximo capitulo, que é dedicado exclusivamente a manutencao dos sistemas de
motores e de transmissao.

Assim, neste capitulo vocé vai desenvolver as seguintes capacidades técnicas:
a) fazer o planejamento e o diagnostico do sistema a ser reparado;

b) selecionar e saber utilizar as ferramentas necessarias;

¢) conhecer as normas aplicaveis aos servicos de manutencao;

d) identificar a cobertura de garantia referente as pecas substituidas.

Bons estudos!
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4.1 PLANEJAMENTO

A manutencdo de um veiculo pode ocorrer de duas maneiras: planejada e nao planejada. No primeiro
caso, os componentes sao trocados ou reparados antes que venham a falhar. Ja no segundo, os compo-
nentes sao trocados logo apds a falha.

Segundo o dicionario do Centro de Informacao Metal Mecanica (2015), pode-se dividir também a ma-
nutencao planejada em dois tipos.

a) Manutencao preventiva: é a manutencao que troca/repara equipamentos, pecas ou sistemas antes de
falharem. Os reparos sao baseados em um planejamento prévio, que informa quando se deve trocar
cada peca. E o caso da revisdo por quilometragem de um veiculo em sua concessionaria;

b) Manutencao preditiva: o objetivo desse tipo de manutencao é fazer um acompanhamento periédico
dos equipamentos para predizer o tempo restante de vida util de cada peca, sem ter que fazer monta-
gens e desmontagens a cada parada. Outro objetivo é maximizar a vida util de todos os componentes.
E o caso da manutencao em aeronaves, por exemplo.

J4 a manutencéo ndo planejada também pode ser dividida em dois tipos.

a) Manutencao corretiva: é a manutencao que acontece ap6s a falha de um componente. E o caso do
carro que chega de guincho em uma oficina, por exemplo;

b) Manutencdo ocasional: esse é o caso de quando se aproveita que o veiculo esta parado por algum
motivo e faz-se a troca de algum componente que poderia vir a falhar.

Por mais que as manutenc¢des planejadas sejam mais eficientes, um bom técnico em manutencao deve
estar apto a identificar e diagnosticar o veiculo em qualquer situacdo em que se encontre, e para isso é
preciso planejamento.

O planejamento tem por funcdo agrupar todas as informacodes referentes a manutencao a ser executada.
Seu objetivo é mostrar, em um documento, os responsaveis por cada etapa da manutencao, quais serao as
etapas, componentes a serem reparados, prazos. Além disso, com um bom planejamento pode-se guardar
essas informacdes para um melhor controle dos processos de uma oficina.

Em suma, planejamento é algo que todos devem aplicar as suas vidas, seja para fazer uma viagem de
férias, comprar um imovel ou para controlar as contas pessoais. No ambito da reparacao automotiva, o
planejamento deve ser implementado para melhor controlar os processos dentro da oficina.

Aplica-se uma ferramenta de planejamento para que o responsavel pelo reparo possa identificar, de
acordo com a ordem de servico, o tipo de manutencao a ser realizada nos sistemas. Aplica-se ainda o pla-
nejamento para que se possa definir as etapas da manutencao a ser executadas nos componentes.

A seguir vocé vai encontrar algumas dicas de como fazer um planejamento adequado.
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4.1.1 ESTRUTURA DE UM PLANEJAMENTO

Um bom planejamento precisa ser estruturado, e todos os envolvidos devem estar familiarizados com o
seu uso. Os itens na sequéncia sdo essenciais para um planejamento bem feito. Acompanhe.

a) Identificacdo do cliente: é preciso ter principalmente as informacdes de contato do cliente para poder
passar orcamentos e aprovar manutencdes de forma mais eficiente. Lembre-se de que atualmente
nao é s6 pelo telefone que vocé pode contatar uma pessoa; ja existe e-mail, redes sociais, aplicativos
de conversa etc.

b) Identificacdo do veiculo: as principais informacées do veiculo devem estar presentes no seu
planejamento.

¢) Ordem de servico: assim que um veiculo entrar na oficina, deve ter uma ordem de servico; nela, todas
as avarias e procedimentos serao anotados.

d) Identificacdo do responsavel: é imprescindivel que um técnico seja responsdvel pelo veiculo. Assim se
pode averiguar quais procedimentos foram realizados ou quais sdo necessarios.

e) Tempo de diagnoéstico: de acordo com os provaveis defeitos reclamados pelo cliente, o seu planeja-
mento precisa contar com um tempo para fazer o diagnédstico e os reparos necessarios.

f) Diagnostico: descreva as etapas e as principais ferramentas que serdo necessarias para diagnosticar
o veiculo. Assim vocé podera saber quantas pessoas precisarao de uma determinada ferramenta ou
equipamento em um dado espago de tempo.

g) Orcamento: é imprescindivel que um orcamento seja feito de forma clara ao cliente. Entao, no seu
planejamento, reserve tempo e espaco para fazer um orcamento de qualidade.

h) Tempo de reparo: sabendo os custos e procedimentos necessarios, é importante que haja espaco
para o tempo estimado de reparo.

i) Reparo: descreva todas as pecas que serdo trocadas, processos que serdo feitos e ferramentas neces-
sarias. Assim, todos podem acompanhar, ajudar e fazer o servico quando necessario.

j) Hora de entrega: estime uma hora de entrega e diga-a de forma bem clara e visivel para todos. Aqui
fica a dica de ndo prometer um servico em um tempo que vocé ndo pode cumprir. Cliente que fica
esperando é propaganda negativa para vocé e para sua oficina.

4.1.2 ETAPAS E ELABORACAO DO PLANEJAMENTO

As etapas de um orcamento seguem cronologicamente o que geralmente acontece em uma oficina.
Assim, propde-se uma estratégia de implementacdo conforme o que esta mostrado a seguir.
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Diego Fernandes (2016)

Figura 135 - Etapas do planejamento de uma reparacao
Fonte: do Autor (2016)

Entretanto, se vocé ja internalizou as etapas de um planejamento, o mais importante é saber elabora-lo.
Vocé deve conhecer seus recursos, as ferramentas disponiveis e as habilidades de cada colaborador para
que o que planeja dé certo. E muito importante, para a sua credibilidade enquanto reparador ou dono de
oficina, que os prazos estimados estejam corretos e que os procedimentos sejam feitos de acordo com as
normas € manuais existentes.

4.1.3 FERRAMENTAS DE PROCESSO

Para auxiliar o planejamento, vocé pode utilizar algumas ferramentas para torna-lo visual, facil de en-
tender e de controlar. Em tempos de tecnologia da informacao, é imprescindivel que as informacgdes de
clientes, tempo de espera, orcamentos e demais dados estejam em um software de gerenciamento. Assim
fica muito mais rapido controlar o que acontece em uma oficina.

Além dos computadores, é fundamental que vocé tenha algo visual para que possa saber quais veiculos
estao em reparacgao, quais estao em diagndstico e quais sao os hordrios de entrada e saida deles. Utilize
codigos de cores para identificar os processos mais usuais em sua oficina. Por exemplo: uma ordem de
servico com um adesivo verde significa que o veiculo estd adiantado, j4 um adesivo vermelho significa que
algum procedimento foi feito errado e precisa ser refeito.

Observe a figura:

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 136 - Quadro para controle dos processos na oficina
Fonte: do Autor (2016)
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Outra possibilidade é fazer um quadro com o aproveitamento da oficina durante os dias da semana.
Assim vocé sabe os nimeros de retrabalhos e defeitos encontrados apds os procedimentos de reparo. Te-
nha sempre em mente que os retrabalhos custam tempo e dinheiro, além de impedir que servigos novos
sejam realizados. Veja a figura:

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 137 - Quadro de aproveitamento da equipe
Fonte: do Autor (2016)

Agora que vocé aprendeu a importancia do planejamento nos procedimentos de reparo, siga para
novo assunto que, certamente é fundamental nesse processo. Veja como funciona o diagnéstico.

4.2 DIAGNOSTICO

O diagndstico tem por objetivo averiguar e identificar os inconvenientes apresentados pelo veiculo. Para
fazer um bom diagnéstico, sugere-se sempre conversar com o cliente de anteméao. Muitas vezes os proble-
mas sdo identificaveis a partir dos usudrios, que podem servir como bons guias para comecar o diagnéstico.

O diagnéstico pode ser realizado de diversas maneiras. Acompanhe!

a) Inspecéao visual: sem realizar grandes desmontagens, o técnico em manutencao avalia os sistemas
para encontrar sinais de desgaste ou quebras, por exemplo.

b) Teste de rodagem: o técnico em manutencao automotiva deve andar com o veiculo com o intuito de
ouvir ruidos ou perceber outros defeitos.

¢) Inspecdo por aparelhos: nesse caso, utilizam-se scanners, ferramentas e/ou sensores que informam
a condicao do veiculo.
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Na sequéncia, saiba como proceder para fazer um bom diagnéstico.

4.2.1 INTERPRETACAO DE INCONVENIENTES

Vocé esta fazendo um curso técnico em manutencao automotiva. Para realizar qualquer tipo de reparo,
vocé deve ser metddico, concentrado e ter em mente todos os conceitos que foram estudados.

Quando um veiculo chega a oficina, nem sempre os sintomas sdo tao evidentes. Para isso, vocé deve inter-
pretar cada avaria e cada inconveniente relatado pelo cliente com muita cautela e sabedoria. A seguir estao
algumas dicas de como proceder com uma interpretacdo de inconvenientes mais adequada. Acompanhe!

a) Questione o cliente: é importante vocé ouvir o que o cliente tem a dizer, mas a opiniao dele nem sem-
pre condiz com uma avaria bem definida. Entdao questione a respeito dos tipos de ruido, ha quanto
tempo os sintomas aparecem, se ocorrem sempre ou se sao intermitentes.

b) Anote tudo: nao confie totalmente em sua meméria. Anote tudo o que vocé ver e/ou ouvir do cliente.
Com anotacoes fica mais facil relacionar os principios de funcionamento aos problemas que estao
acontecendo.

¢) Investigue um sistema de cada vez: nao é indicado que vocé desmonte o carro todo para investigar
um Unico problema. E melhor que vocé comece investigando um sistema e procure problemas re-
lacionados a ele. Se vocé achou algo fora dos padrdes do fabricante, anote! Se ndo encontrou nada,
passe para um proximo sistema.

d) Faca uma lista dos componentes suspeitos: depois do diagnéstico faca uma lista dos componentes
encontrados com defeito. Isso facilitara a confeccdo de um orcamento.

4.2.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Tao importante quanto encontrar o erro é ter certeza de que ele corresponde ao problema identificado
pelo cliente. Sugere-se sempre fazer uma autocritica e proceder com uma analise dos resultados. Descon-
fie um pouco de si mesmo e pense se o que vocé encontrou faz sentido com os principios de funcionamen-
to dos sistemas, com os limites de operacao especificados pelas fabricas.
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Lembre-se: a duvida é sempre importante para prestar um servico de qualidade. E muito importante
dividir as duvidas com os colegas de trabalho, pedir sugestdes e compartilhar as experiéncias envolvidas
na reparagao automotiva. Assim, vocé vai garantindo que seu diagnéstico fique mais preciso.

Ainda depois do diagnéstico e do servico realizado, ndo deixe de verificar se o problema persiste, se nao
ha mais sintomas. Questione-se mais uma vez se tudo esta operando conforme as especificacdes. E mais
interessante descobrir um futuro problema antecipadamente do que deixar um cliente voltar insatisfeito
com o servigo.

4.2.3 FERRAMENTAS DE REGISTRO

Nos estudos anteriores foi dada a dica do “anote tudo”. Essa expressao continua valendo neste momen-
to, pois vocé precisa registrar tudo o que esta acontecendo no procedimento de diagndstico. Mais uma
vez, confiar na intuicdo ou na memoéria pode fazer vocé perder detalhes importantes.

Sugere-se aqui que vocé adote duas ferramentas de registro principais: uma escrita e uma eletrénica,
pois assim vocé pode coletar e armazenar todas as informagoes de forma mais eficiente.

No momento em que vocé estd diagnosticando o veiculo, prefira ter ao seu lado um formulario para
anotar as informacodes relevantes. E importante que os dados principais do veiculo estejam disponiveis e
que haja espaco para vocé anotar os seguintes itens.

a) Sintomas: anote o que o cliente reclamou e o que vocé conseguiu perceber de sintomas.

b) Procedimentos: anote de antemao os procedimentos e ferramentas necessarias. Caso vocé precise
fazer algo que néo esta planejado, anote assim que terminar o procedimento.

¢) Pecas: faca uma lista das pecas que serdo trocadas ou reparadas.

d) Conclusoes: ao longo do diagndéstico va anotando as conclusdes. As conclusdes podem ser afirma-
¢cOes do tipo “eixo ndo conforme ao das especificacdes da fabrica”.

e) Acdes: deixe um espaco para anotar quais as acdes necessarias para reparar o veiculo. Pode ser retifi-
car cabecote, trocar filtro de 6leo etc.

f) Outros: é recomendavel ter um espaco para anotar informagdes que nao se encaixam nos outros cam-
pos. Como exemplo: “verificar quando foi a Ultima troca de éleo do veiculo”.
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CLIENTE:

VEICULO (km | DATA

Obs.:

SINTOMAS PROCEDIMENTOS:

PECAS CONCLUSOES

ACOES OUTROS

Quadro 2 - Exemplo de ferramenta de registro escrita
Fonte: do Autor (2016)

Com tanta informacéo levantada, é importante que vocé armazene tudo de forma digital. Isso pode ser
feito em uma planilha de um software genérico ou em um software exclusivo. Dessa forma, vocé pode ter
um controle maior das avarias encontradas no veiculo e quais servicos foram realizados em determinados
carros, por exemplo. Além disso, vocé pode integrar essas informagdes a ordem de servico, deixando todos
os procedimentos realizados no veiculo do cliente mais transparentes.

Siga agora com o estudo dos catalagos, manuais, normas e procedimentos, assunto bastante importan-
te e muitas vezes deixado para segundo plano. Acompanhe e perceba que vocé pode fazer a diferenca em
sua profissao fazendo um bom uso desse quesito.

4.3 CATALOGOS, MANUAIS, NORMAS E PROCEDIMENTOS TECNICOS

Como foi falado no inicio do capitulo, a manutencao automotiva é muito mais do que simples monta-
gens e desmontagens de sistemas. O reparador deve ter muitos outros conhecimentos para que o servico
seja feito de forma eficiente, correta e para que o cliente saia satisfeito.

Um bom técnico em manutengao automotiva deve conhecer os procedimentos técnicos indicados pe-
las montadoras, as normas vigentes no Brasil para execucdo de testes e os catdlogos de pecas das fabrican-
tes de autopecas. Esta secao dara a vocé uma introducdo a cada um desses itens.

O reparador, portanto, pode embasar suas decisdes em trés documentos principais:

a) catdlogos: os fabricantes de autopecas disponibilizam a relacdo de suas pecas de acordo com os ve-
iculos de cada montadora.

b) manuais: as fabricantes de veiculos escrevem manuais para padronizar os procedimentos técnicos
em cada veiculo. Dessa forma, as duvidas por parte do reparador sao diminuidas.

¢) normas: as normas técnicas tém por objetivo estabelecer um padrdo minimo de qualidade para um
determinado procedimento. Além disso, elas regulamentam profissdes, testes, projetos etc.
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4.3.1 CATALOGOS

Cada fabricante de autopecas disponibiliza seus catalogos para que o reparador possa encontrar fa-
cilmente os componentes que deseja. Esses catdlogos estdao cada vez mais disponiveis on-line nos sites
das proprias fabricantes. No balcdo das lojas também é possivel encontrar os mesmos catalogos na forma
impressa. Em alguns casos é possivel baixar o catdlogo ou até mesmo um software do fabricante de auto-
pecas que te ajuda a encontrar a peca desejada.

A estrutura de um catdlogo de pecas é simples. Geralmente um catalogo esta dividido por montadora
de veiculo. Dentro das montadoras os catalogos se dividem por modelo de veiculo (ou tipo de motor) e, na
sequéncia, vocé encontra as pegas necessarias. Isso é o que a figura a seguir mostra.
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Figura 138 - Exemplo de catélogo de pecas
Fonte: Mahle (2015)

SAIBA
MAIS

Procure nos sites das fabricantes de autopecas os catadlogos de suas respectivas pecas.

Geralmente a interpretacao dos catdlogos tende a ser simples. Isso porque esses documentos sao redi-
gidos para consulta rapida e dirigida. Sabendo o modelo do veiculo, vocé descobre facilmente a peca a ser
trocada e a numeracao, para que o pedido possa ser feito ao fornecedor.

O armazenamento do catdlogo depende da forma como ele é distribuido. Se vocé o encontrou na for-
ma digital, pela internet, é conveniente que vocé o salve em seu computador, mas verifique sempre se ndo
ha atualizaces. Muitas vezes um fornecedor deixa de produzir determinada peca ou passa a oferecer uma
gama maior de componentes, e vocé sé tem como ter essas informacodes se tiver um catalogo atualizado.

Por outro lado, se vocé tiver um catdlogo impresso, sugere-se que o mantenha em um ambiente limpo,
Ccomo num escritorio, e que nao o manuseie perto de componentes extremamente sujos. Assim vocé aumenta
adurabilidade e a disponibilidade da informacao na sua oficina. Lembre-se de sempre pedir copias atualizadas
dos catalogos, pelos mesmos motivos explicados anteriormente. Conheca agora a respeito dos manuais.
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4.3.2 MANUAIS

Os manuais referentes aos automoéveis podem ser de dois tipos. Acompanhe.

a) Manual do proprietario: vem com o veiculo e contém as informacées do plano de manutencdo, a
periodicidade de inspecao e caracteristicas gerais do veiculo. Esse manual é de posse do proprietario.
Entretanto, as montadoras de automoéveis os disponibilizam em seus sites para consulta de todos.
Geralmente o manual do proprietario esta estruturado em capitulos, que sao divididos entre as partes
do veiculo, como: iluminacao, painel de instrumentos, motor etc. A interpretacao de tal documento
também tende a ser simplificada, visto que as informacdes ali contidas sdo destinadas ao publico em
geral, sem conhecimento técnico em mecanica de automéveis. Sugere-se que os manuais sejam sem-
pre armazenados dentro do préprio veiculo; devem ser manuseados em ambientes limpos, para que
nao suje o interior do veiculo apds o servico. Por outro lado, vocé pode manter uma cépia virtual dos
manuais do proprietario em um computador de sua oficina. Basta encontra-los nos sites das proprias

montadoras. Veja a figura:

1 3'1 8 HERREX, 11/13

Quadro de manutencao preventiva
Revisdes (a cada 10.000km ou 1 ano) (Caso o veiculo pertenca ao programa exclusivo para frotas e/ou
locadoras de veiculos, consulte o livreto «Guia de Revisdes Especifico para Frotas». Para maiores informacoes,
entre em contato com uma Concessiondria ****xx*xx)

SERVICOS E MANUTENCAO SECAO 13

1222|3242 (52|62 |72(8|92(102 Servigos a serem executados
Sistema de arrefecimento
Verificar o nivel do liquido do sistema de arrefecimento e corrigir
o/ojo/ojeo|eoe|0|e . N .
eventuais fugas.
Verifique intervalo nesta Secéo Substituir o liquido e corrigir eventuais vazamentos.
° ° ° ° ° Mangueiras, conexoes, radiador e bomba d‘agua: verificar o estado e
corrigir eventuais vazamentos.
Freios
o000/ @ 0 0 @ O @ Pastilhasediscode freio: verificar quanto a desgaste.
) ) ) Lonas e tambores: verificar quanto a desgaste.
[ ] [ ) [ ] [ ] @ | Tubulagoes e mangueiras de freio: verificar quanto a vazamento.
ololololeo/e/o/e/ole Freio de estacionamento: verificar e regular, se necessério. Lubrificar as
articulagées dos liames e cabos.
Fluido de freio: verificar o nivel e caso esteja abaixo do minimo indicado
o000 (®@| 0 O O ® ®| NOreservatdrio, o vazamento deve ser corrigido e o fluido substituido.
Substituir obrigatoriamente a cada 2 anos.
Direcao, suspensao (dianteira e traseira) e pneus
Oleo do reservatério da direcio hidraulica: verificar o nivel de fluido e
©|® o 06 o 0 0 0 o o0 complementar, se necessario.
° ° ° Mangueiras e conexdes da direcao hidraulica: verificar quanto a
vazamento e aperto.
o 0|00/ ® O O O O ® Amortecedores: verificar quanto a fixagao e eventuais vazamentos.
Sistema de direcdo: verificar quanto a folga e torque nos parafusos -
[ J [} [ J verificar os protetores de pé da cremalheira da caixa de direcao quanto
a vazamentos.

Para maiores informacgoes sobre a Revisdo *******¥* acasse O site ¥***¥**xxx¥xx2¥XXXXX% @ 3proveite para agendar
sua revisao on-line.

Figura 139 - Exemplo de manual do proprietario

Fonte: adaptado de Chevrolet (2015)

Diego Fernandes (2015)
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b) Manual de reparacao: é uma das principais ferramentas de trabalho do técnico em manutencao
automotiva. Nesse manual sao indicados todos os procedimentos técnicos adequados a um grupo
especifico de veiculos. Vocé ird encontrar informacdes relacionadas ao diagnéstico de avarias, inspe-
¢ao, desmontagem de componentes e listagem de ferramentas necessarias, por exemplo. Um manu-
al de servico é um documento muito completo, e sua estrutura varia de fabricante para fabricante.
Esses manuais existem tanto na forma digital quanto na forma impressa, mas os softwares contendo
as informacdes de reparacao estdo cada vez mais comuns. Quando estdo disponiveis em meio virtual,
é comum que haja diferentes arquivos para cada area do veiculo. Ou ainda, ha fabricantes que dispo-
nibilizam um software que ajuda na definicdo dos inconvenientes e mostra os capitulos adequados
para fazer a reparacao. A interpretacdo de um manual de reparacdo deve ser cautelosa, pois nao é
tao trivial quanto outros documentos. Em alguns casos, ha muitas informagdées em uma sé pagina,
e esquecer-se de um procedimento pode significar danos ao veiculo e, consequentemente, a credi-
bilidade da oficina. As dicas de armazenamento dos outros documentos citados anteriormente séo
vdlidas para os manuais de reparacao também. Note as figuras a seguir:

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 140 - Software que guia o reparador ao manual de servico
Fonte: do Autor (2016)

Motor e periféricos
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Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 141 - Manual de reparacgao disponibilizado de forma digital
Fonte: do Autor (2016)



@ SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAQ

Na sequéncia, as normas técnicas serao o foco de seu estudo.

4.3.3 NORMAS TECNICAS

Muitas vezes, as informagdes contidas nos manuais de reparagdes discutidos acima nao estdo disponi-
veis para todo o setor de manutengdo automotiva. Assim, faz-se necessario o uso de algumas normas técni-
cas para balizar os servicos de manutencao e fazer que a qualidade, agilidade e eficiéncia sejam mantidos.

As normas técnicas sao importantes, pois respaldam o reparador tanto tecnicamente quanto legalmen-
te diante de algum servico que tenha que realizar. Na sequéncia, vocé encontra exemplos de normas téc-
nicas disponiveis no site da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

a) ABNT NBR ISO 8178-4:2012 - Motores alternativos de combustao interna — medicdo da emissao de
gases de exaustdo parte 4: ciclos de ensaio em regime constante para diferentes aplicacées de motor.

b) ABNT NBR 15296:2005 - Veiculos rodovidrios automotores — pecas — vocabulario.
¢) ABNT NBR 15681:2009 - Veiculos rodoviarios automotores: qualificacdo de mecanico de manutencdo.

d) ABNT NBR 13032:2008 - Veiculos rodoviarios automotores - retifica de motores alternativos de com-
bustado interna.

e) ABNT NBR 15831:2010 - Veiculos rodoviarios automotores — Remocao e reinstalagao de motores.

f) ABNT NBR 15760-2:2009 - Veiculos rodoviarios automotores - manutencao em sistema de transmis-
sdo parte 2: caixa de mudancas automatica.

A estrutura de uma norma técnica é um pouco mais complexa do que os outros documentos relacionados
anteriormente. Primeiramente ha muito texto de cunho legal que referencia outras normas relacionadas ao
assunto. Por muitas vezes ha uma definicdo de conceitos utilizados na norma, e somente apds essas partes é
que os principios regulamentados pela norma sdo mostrados. E um documento para ler com muita atencao,
pois a interpretacdo requer prévios conhecimentos e certa experiéncia na area. Quanto ao armazenamento,
os cuidados devem ser redobrados. Primeiramente, a maioria das normas ndo sdo gratuitas. Se vocé optar por
comprar alguma norma, elas ficam disponiveis a vocé de forma digital no site da ABNT. Vocé também pode
optar por imprimir, mas o sistema s6 permite que vocé imprima duas cépias. Deve-se salientar que quando
vocé imprime uma norma, seu CPF sai em todas as paginas. Entao, muito cuidado ao armazenar. Se alguém
que nao é da sua confianca pegar a norma, podera fazer copias que nao sdo permitidas por lei.

Agora que vocé fortaleceu seus conhecimentos a respeito de toda essa documentacao legal, que tam-
bém faz parte de seu trabalho enquanto técnico de manutencao automotiva, siga conhecendo as ferra-
mentas e equipamentos que estarao presentes em seu dia a dia.

4.4 FERRAMENTAS, INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

Em uma oficina encontram-se inimeras ferramentas e instrumentos de trabalho. Algumas delas sao tao
simples como uma chave fixa, mas outras sdo delicadas e devem ser manuseadas com bastante cuidado e
atencao.
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Essa secdo ird explicar as ferramentas mais delicadas, para que vocé saiba como manusea-las antes
mesmo de comecar a trabalhar em uma oficina. Essas ferramentas sao utilizadas para medicdo de pecas e
componentes e merecem cuidado especial no uso e armazenamento. Acompanhe para conhecé-las.

a) Paquimetro.
b) Micrémetro.
c) Relégio comparador.

d) Subito.

Essas ferramentas citadas sdo as mais criticas. Seu acondicionamento, limpeza e manuseio devem ser
criteriosos para que as medicoes feitas sempre apresentem dados confidveis. Para isso, é importante criar
um plano de manutencao de ferramentas; dessa forma vocé ird conseguir controlar os periodos e/ou a
necessidade de verificacdo metrologica® e calibracao®, por exemplo.

Além disso, algumas ferramentas serdo mais usuais, mas que de qualquer forma merecem atencao ao
manusear. De forma geral, todas as ferramentas devem sempre estar limpas e guardadas em locais ade-
quados. Assim, sua oficina estard sempre organizada e seu servico sera cada vez mais eficiente.

Nao esqueca que uma oficina é local de trabalho, onde ha movimentacao de pecas pesadas e utilizacdo
de ferramentas de corte; diversas atividades podem por em risco a sua integridade fisica. Por esse motivo,
vocé deve conhecer as normas de aplicacdo e de seguranca relacionadas as ferramentas e processos de
manutencao. Algumas dessas normas foram mencionadas na secdo anterior, mas lembre-se de pesquisar
as normas listadas a seguir para prestar um servico de qualidade e em seguranca.

a) NR 6: Norma regulamentadora niumero 6 do Ministério do Trabalho.
Versa a respeito dos equipamentos de protecao individual.

b) NR 9: Norma regulamentadora numero 9 do Ministério do Trabalho.
Versa a respeito da prevencao de riscos ambientais.

¢) NR 12: Norma regulamentadora nimero 12 do Ministério do Tra-
balho. Versa a respeito da seguranca no trabalho em maquinas e
equipamentos.

d) NR 17: Norma regulamentadora nimero 17 do Ministério do Traba-
Iho. Versa a respeito da ergonomia no local de trabalho.

8 Procedimento que compreende o exame, marcacdo e/ou emissdo de um certificado de verificacdo e que constata e confirma

que o instrumento de medicao satisfaz as exigéncias regulamentares (BRASIL, 2005).

9 “Operacao que estabelece, sob condicdes especificadas, numa primeira etapa, uma relacdo entre os valores e as incertezas de
medicdo fornecidos por padrdes e as indicagdes correspondentes as incertezas associadas; numa segunda etapa, utiliza essa in-

formacao para estabelecer uma relacdo visando a obtencdo dum resultado de medicdo a partir duma indicagcao” (BRASIL, 2012).
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4.4.1 PAQUIMETRO

O paquimetro é uma ferramenta muito importante numa oficina mecanica, principalmente pelo fato de
se conseguir medir diversas propriedades com a mesma ferramenta. Com um paquimetro, pode-se medir
medidas externas, internas e profundidades.

Um paquimetro é composto da seguinte forma. Acompanhe.
1. Orelha fixa

2. Orelha movel

3. Noénio (em polegada)

4. Parafuso e trava

5. Cursor

6. Escalafixa (em polegadas)
7. Bico fixo

8. Encosto fixo

9. Encosto movel

10. Bico mével

11. N6nio (em milimetro)

12. Impulsor

13. Escala fixa (em milimetros)
14. Haste de profundidade

Veja a figura:

4 4 5 6
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Diego Fernandes (2016)

Figura 142 - Paquimetro e suas partes
Fonte: adaptado de Motta (2010)
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Existem dois tipos basicos de paquimetro: o digital e o analégico. O paquimetro digital informa o valor
da medicao em um visor, enquanto o analégico necessita de mais atencdao do operador para se obter o
valor correto. Por esse motivo, sera mostrado o paquimetro analégico numa maior riqueza de detalhes. Na
sequéncia, observe a figura:

L
’\
Zoonar RF ([20--7])

Figura 143 - Paquimetro digital e paquimetro analégico
Fonte: Thinkstock (2016)

Para que sua medicdo seja precisa, é necessario que vocé tome alguns cuidados. Ao fazer medidas
externas, apoie a pe¢a bem ao centro das orelhas de medicao. Se vocé deixar a peca muito perto da extre-
midade, erros de medicao podem acontecer. Um exemplo de medida externa é a medicao do diametro
externo de um pino de pistdo ou de um eixo da transmissdo, por exemplo. Lembre-se: meca as medidas
externas sempre na parte mais espessa dos encostos, nunca na parte fina. Acompanhe a figura a seguir.

Diego Fernandes (2016)

Errado Certo

Figura 144 - Utilizando um paquimetro
Fonte: adaptado de Fiat Automéveis (1997)

Ao se fazer medidas internas, preste atencao para a posicdo do paquimetro. Mantenha-o sempre alinha-
do a peca e com as orelhas de medicao bem apoiadas sobre a superficie. Esse tipo de medida esta relacio-
nado a medicao de um diametro interno de uma engrenagem da transmissao ou do diametro interno do
pé da biela, por exemplo. Lembre-se: meca as medidas internas com as orelhas bem encostadas na peca.
Verifique a figura:
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Errado

B4

A
[\
/5

Diego Fernandes (2016)

Figura 145 - Utilizando um paquimetro
Fonte: adaptado de Fiat Automoveis (1997)

Ao medir a profundidade, o alinhamento do paquimetro também se torna importantissimo. Qualquer
inclinacdo da ferramenta ocasionard um angulo e, consequentemente, um erro de medicdo. Lembre-se:
meca as medidas de profundidade com a escala fixa bem apoiada na peca. Note a figura:

Diego Fernandes (2016)

Errado Certo

Figura 146 - Utilizando um paquimetro
Fonte: adaptado de Fiat Automoveis (1997)

Lembre-se sempre de manusear o paquimetro com muito cuidado. Evite choques e batidas e ndo utilize
0 paquimetro para outro fim que nédo seja a medicao. Paquimetro nao é martelo, chave de boca ou suporte
de nenhuma peca. Para manusea-lo, é imprescindivel que as pecas e o ambiente de trabalho estejam lim-
pos. Conserve-o em seu estojo longe de ferramentas de corte ou de locais que oferecam o risco de choques
e sempre faca a sua limpeza apds o uso. Assim vocé aumenta a vida util de qualidade das medicoes.

Agora que vocé ja sabe como utilizar um paquimetro, pode aprender como fazer a leitura da medicao
em sua escala. Primeiro vocé deve saber qual é a resolucdo do paquimetro que tem em maos, ou seja, qual

é a menor medida que a sua ferramenta pode oferecer. E comum utilizar paquimetros com resolucdes de
0,05 mme 0,02 mm.

Veja a figura:



4 PROCEDIMENTOS DE REPARO @

= (B _=

005mm o 1 P 3 4 5 002mmpgo 1 2 3 4 |5

012345678910 [1 012345678910

N N

o o ojo

Diego Fernandes (2016)

5,50 ——}— 0,00

Figura 147 - Exemplos de paquimetros com resolugbes diferentes
Fonte: adaptado de Motta (2010)

Ao fazer uma medida, duas possibilidades podem acontecer:

a) o traco zero do cursor coincide com algum traco da escala. Se isso acontecer, o valor da medida serd

um numero inteiro. Veja que a figura a seguir mostra que o trago zero do cursor esta coincidindo com
a marca dos 5 milimetros;

-

005mm g 1 2 3 4. |5
|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII
G AL AL O
012345678910
| 4 \/
(o} (e} &
5,00 E

Figura 148 - Paquimetro indicando 5 mm
Fonte: adaptado de Motta (2010)

b) a outra possibilidade é o cursor estar posicionado entre dois tracos da escala principal. Assim, vocé
precisa de um pouco mais de atencao para fazer a medida. A seguir sdo dados alguns exemplos;

No paquimetro mostrado a seguir, vocé percebe que a resolucao dele é de 0,05 mm. Entao os resul-
tados da medicao sempre serdao multiplos da resolucao, ou seja: 0,05; 0,10; 0,15, e assim sucessivamente.
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Continuando com o paquimetro da imagem a seqguir, vocé pode perceber que o traco zero do paquime-
tro esta entre 16 e 17 mm. Resta agora que vocé saiba qual é a medida das casas decimais. Para isso, vocé
deve procurar um traco do cursor que coincida com um traco da escala principal. Veja que na imagem, as
escalas voltam a coincidir quando o cursor marca 0,85 mm. A medida final torna-se, entao, 16,85 mm.

o
TP T T T I T TT d
0,05 mm 0 1
I lllllllllIllllllllllllIlllllllll|lllllllllllllllllllllll
012345678910

o o &
g
SN -
16,85 2
£

Figura 149 - Paquimetro com resolucao de 0,05 mm marcando 16,85 mm
Fonte: adaptado de Motta (2010)

Veja outro exemplo de um paquimetro com resolucao de 0,02 m. Neste caso, as medidas serao: 0,02
mm; 0,04 mm, 0,06 mm, 0,08 mm, 0,10 mm e assim sucessivamente. Perceba que o zero do cursor esta

entre 9 e 10 milimetros. Ao procurar a posicao que as escalas coincidem, pode-se notar que o cursor marca
0,54 mm nessa posicao. Assim, sua medida final serd de 9,54 mm.

o
I
0,02 mm 0 3 4 5
I 111111|111111111| 1| 1111111|111111111|111111111
II L LLLL LA LA L L
0 1 2 45 6 7 8 9

o o =
g
— | |
9,54 g
<

Figura 150 - Paquimetro com resolugdo de 0,02 mm marcando 9,54 mm
Fonte: adaptado de Motta (2010)
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Agora vocé ja sabe como efetuar a leitura da medicao em um paquimetro, mas ainda é necessario falar

de alguns cuidados que vocé precisa ter para evitar erros de medicao. Em suma, ha dois principais erros de
medicdo ao utilizar um paquimetro, a saber:

a) paralaxe: esse erro esta relacionado ao angulo de visdao do operador. Ao visualizar o paquimetro de
forma inclinada, as marcagdes da escala fixa e mével aparentam coincidir em um determinado ponto.
Entretanto, a medicdo pode apresentar erros, pois o correto é verificar o paquimetro sempre na posi-
cao perpendicular aos seus olhos. Veja o exemplo na imagem a sequir;

verifica-se que a leitura
correta é de 0,45 mm.

observador podera achar que a
medida correta é 0,60 mm

Diego Fernandes (2016)

Figura 151 - Erro de paralaxe
Fonte: adaptado de Fatecsenai (2012)

b) pressao excessiva: vocé sabe que para fazer a medicao deve-se encostar as orelhas fixa e mével na
peca desejada. No entanto, vocé deve apenas encostar, pois caso aperte o paquimetro contra a peca,
vocé estara induzindo deformacdes indesejaveis, além de estar diminuindo sua vida util;

= ./
- =

Errado Certo

Diego Fernandes (2016)

Figura 152 - Erro por excesso de pressao
Fonte: adaptado de Fatecsenai (2012)
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Para utilizar corretamente um paquimetro, é imprescindivel que vocé conheca as normas de aplicacdo
e as normas de seguranca aplicadas a essa ferramenta. No Brasil, a norma que regulamenta a fabricacéo, o
material, 0s componentes e a calibracao dos paquimetros é a ABNT NBR NM 216:2000.

Durante a verificacdo metroldgica e calibracao de um paquimetro, ha algumas etapas que devem ser
verificadas para garantir uma ferramenta de medicdo, conforme segue:

a) calibracdo das escalas: consiste em medir blocos com medida conhecida e certificada para verificar se
as escalas do paquimetro estao marcando as medidas desejadas;

b) paralelismo das superficies de medicao: consiste em verificar se as superficies das orelhas de medicdo
estdo paralelas. Geralmente se utilizam blocos padrao e auxilio de luzes;

¢) planicidade das superficies de medicdo: consiste em verificar se as superficies das orelhas de medicao
estdo planas. Utilizam-se réguas, fios, blocos e pinos padrao para aferir essa caracteristica;

d) largura dos tracos: utilizam-se instrumentos 6ticos (microscopios, por exemplo) para verificar se a
largura dos tracos estdo dentro do especificado pelas normas;

Até aqui vocé estudou a respeito do paquimetro aprendendo dicas preciosas para a correta utilizacao
dessa ferramenta. Na sequéncia, vocé ird aprender a respeito de um indispensavel instrumento de medicdo:
0 micrOmetro.

4.4.2 MICROMETRO

O micrOmetro é mais um instrumento de medicdo necessario em uma boa oficina mecanica. Com ele,
é possivel fazer medidas com uma precisao de até 0,01 mm. Ele nao é tao versatil quanto um paquimetro,
e por esse motivo sao necessarios diferentes tipos de micrometros para fazer diferentes tipos de medidas.
Entretanto, a maioria deles possui as partes identificadas na imagem a seguir.

Facgs de . b
medicao ncosto i Tambor
movel Bainha graduado

Batente

Catraca
Arco

Escala fixa

Trava

Isolamento
termico

Diego Fernandes (2016)

Figura 153 - O micrémetro e suas partes
Fonte: adaptado de Motta (2010)
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Os micrometros podem ser divididos em dois tipos basicos: digital e analégico. Assim como os paqui-
metros, os micrdmetros digitais apresentam o resultado da medicao em um visor digital. J& no modelo
analogico, o operador deve aferir a medicdo pelas escalas. Nesse momento, o foco do estudo serd os microé-
metros analdgicos, pois necessitam de mais atencao do operador, e os principais procedimentos também
podem ser aplicados ao micrémetro digital. Veja a figura:

sorapol1150 ([20--7])

Figura 154 - Micrometro digital fazendo o controle dimensional de uma engrenagem
Fonte: Thinkstock (2016)

Cuidados com o micrometro

Por ser uma ferramenta precisa e delicada, é necessdrio tomar alguns cuidados na sua operacao. Primei-
ramente vocé deve conserva-lo em um local seguro, longe de risco de queda ou choques mecanicos. E im-
prescindivel que seus micrometros estejam sempre acondicionados em seus estojos. Assim, vocé mantém
sua funcionalidade por tempo prolongado.

Limpeza também é um item fundamental na operacdo e conservacao do micrémetro. As pecas e ob-
jetos de medicdo devem estar limpos, assim como o ambiente em que serd realizada a medida. Alguns
fabricantes de micrometros sugerem o uso de luvas de latex no momento de sua operacao. Apds o uso,
limpe o equipamento e guarde-o em seu estojo.

Caro aluno, volte agora ao inicio dessa secdo e retorne as partes do micrometro. Perceba que uma das
partes € o isolamento térmico, que serve para evitar erros referentes a dilatacdo térmica do arco. Ao segu-
rar o micréometro por outras partes, o calor do seu corpo pode fazer que alguns componentes se dilatem
e algum erro incida sobre sua medicao. Vocé pode estar pensando que isso é um exagero, mas lembre-se
que ha micrometros que medem com precisées milesimais, entao qualquer distorcao no aparelho pode
apresentar um erro consideravel. Por esse motivo, vocé sempre deve segurar o micrometro pelo isolamento
térmico. Veja a figura:
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Wimage72 ([20--7])

Figura 155 - Medicéo correta: operando o micrémetro pelo isolante térmico
Fonte: Thinkstock (2016)

Durante a medicdo vocé ird girar o tambor até que as faces de medicdo encontrem a peca que vocé
deseja medir. A partir do momento em que as faces tocam a peca, vocé deve parar de girar o tambor. Para

garantir que a medida fique correta, vocé ira apertar apenas a catraca, pois ela tem a funcao de assegurar
a pressdo de medicdo. Observe a figura:

dreamnikon ([20--7])

Figura 156 - Medicao correta: travamento do micrometro sendo feito pela catraca
Fonte: Thinkstock (2016)

Para facilitar o manuseio do micrometro ha um acessério chamado de base para micrometro. Essa base
apoia o equipamento pelo isolante térmico e o operador tem o trabalho de apenas segurar e posicionar a
peca e girar o tambor para aferir a medicao. Acompanhe a seguir:
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PoonsakBoonmak ([20--7])

Figura 157 - Micrometro digital apoiado sobre uma base para micrometro
Fonte: Thinkstock (2016)

Antes de comecar a medir, é interessante que vocé saiba onde se encontram os principais erros de me-
dicao, que estdo listados a sequir:

a) temperatura: conforme comentado anteriormente, a transferéncia de calor para o paquimetro é pre-
judicial a qualidade da medicao. Além de opera-lo somente pelo isolante térmico, vocé deve evitar
que o equipamento fique exposto ao sol ou proximo de fontes de calor, como motores, fornos e etc;

b) forca de medicao: girar demasiadamente o tambor e forcar as faces de medicao contra a peca causa
deformacoes, induz erros na leitura e deteriora o paquimetro. Para evitar esse erro, é fundamental
apertar somente pela catraca;

) paralaxe: assim como acontece nos paquimetros, o erro de leitura por paralaxe é evitado ao ler o
tambor perpendicularmente.

Classificacao dos micrometros quanto ao tipo de medida

Os micrometros nao sdo tao universais quanto os paquimetros. Sao necessarios, entdo, diferentes tipos
de micrémetros para conseguir medir todos os tipos de grandeza. Essa secao ird se dedicar aos principais
tipos de micrdmetros encontrados nas oficinas. Veja a seguir.
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a) Micrometro para dimensdes externas: sao utilizados para medicao de diametros externos, espessuras
e demais medidas em que aproximacao seja feita pelas faces externas da peca. Em oficinas é comum
utilizar para afericdo de diametros externos de pistées e munhdes do virabrequim, por exemplo.

Evelin Bao (2016)

Figura 158 - Micrometro para medicdo de dimensoes externas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

b) Micrometro para dimensodes internas: é utilizado para medir diametros internos, como dos cilindros
de um motor, por exemplo.

Evelin Bao (2016)

Figura 159 - Micrometro para medicdo de dimensdes internas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

¢) Micrometro para medicoes de profundidade: é utilizado para a medicdo de rebaixos ou profundida-
des em determinadas pecas. Pode ser utilizado para afericao de assento de rolamentos, por exemplo.

Evelin Bao (2016)

Figura 160 - Micrometro para medi¢des de profundidade
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)



4 PROCEDIMENTOS DE REPARO @

d) Micrometro para medicao de roscas: utilizado para obter parametros construtivos de parafusos e

demais componentes com rosca externa.
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Evelin Bao (2016)

Figura 161 - Micrémetro para medi¢éo de didmetro primitivo de rosca
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Classificacao dos micrometros quanto a sua resolucao de medicao

Além de todas as classificacbes mostradas a seguir, o micrometro pode ser classificado em dois tipos
quanto a sua resolucao de medicao. Sao eles:

a) micrometro centesimal: mede com resolucdo de 0,01 mm;

b) micrometro milesimal: mede com resolucao de 0,001 mm.

O procedimento de medicao para cada tipo de micrémetro serd mostrado a seguir.

Micrometro centesimal

A medicao em um micrémetro centesimal é mais facil e direta do que quando comparada até mesmo a
um paquimetro. Cada volta completa no tambor equivale a 0,50 mm, e cada traco dele equivale a 0,01 mm.

A medicao pode ser feita em trés etapas:
a) leitura dos milimetros inteiros na escala da bainha;
b) leitura dos “meios milimetros”, também na escala da bainha;

) leitura dos centésimos de milimetros na escala do tambor.

Veja o exemplo colocado a sequir. Ao fazer a medicdo dos milimetros inteiros, nota-se que na escala da
bainha o tambor ja passou dos 6 mm. Agora, fazendo a medicdo dos “meio milimetros”, vocé pode notar
que o tambor ja avancou a marca dos 0,5 mm. Agora faca a medicdo dos centésimos de milimetro no tam-
bor; vocé pode perceber que o traco do tambor estd alinhado a bainha na marca dos 33 mm. Assim, o valor
da medicao total é de 6,83 mm. A tabela na sequéncia mostra uma forma mais visual de aferir a medicao.
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Tabela 1 - Exemplo de afericdo de medida em micrémetro centesimal

MEDICAO DOS MILIMETROS INTEIROS

MEDICAO DOS “MEIOS MILIMETROS”

MEDIGCAO DOS CENTESIMOS DE MILIMETRO 033

Fonte: do Autor (2016)

Verifique a figura:
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Diego Fernandes (2016)

Figura 162 - Micrometro marcando 6,83 mm.
Fonte: adaptado de Tecnolegis (2012)

Micrometro milesimal

A leitura de um micrometro milesimal é um pouco mais complexa do que a do caso anterior, visto que
agora vocé vai ter que fazer mais uma afericao, a da casa do milésimo do milimetro.

Primeiramente, vocé precisa entender as diferencas de um micrémetro milesimal, ja que até o momen-
to sé foi mostrado a vocé micrometros centesimais. Preste atencao na figura a seguir.
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Diego Fernandes (2016)

0-25mm

Figura 163 - Micrometro milesimal
Fonte: adaptado de Stefanelli (2016)
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Vocé deve ter notado que apareceu mais uma “escala” de medicao. Isso mesmo! Essa escala mostra o
milésimo do milimetro e funciona de forma similar a medicdo em um paquimetro. Por esse motivo, essa
escala também é chamada de ndnio.

A leitura de um micrémetro milesimal foi dividida em quatro passos, que sdo muito semelhantes aos

que vocé ja viu anteriormente. Sao eles:
a) leitura dos milimetros inteiros na escala da bainha;
b) leitura dos meios milimetros na mesma escala;
¢) leitura dos centésimos na escala do tambor;

d) leitura dos milésimos com o auxilio do nénio da bainha, verificando qual dos tragos do nénio coinci-

de com o traco do tambor.

Veja o exemplo a seguir. Ao fazer a medicdo dos milimetros inteiros, nota-se que, na escala da bainha, o
tambor ja passou dos 20,000 mm. Agora, fazendo a medicdo dos “meio milimetros”, vocé pode notar que o
tambor ja avancou a marca dos 0,500 mm. Agora faca a medicao dos centésimos de milimetro no tambor;
vocé pode perceber que o traco da bainha esta situado com as marcagdes 0,110 e 0,120 do tambor. Para
saber o valor exato, vocé verifica o0 ndnio e nota que a marca dos 0,008 mm esta alinhada com o tambor.
Assim, o valor da medicao total é de 20,618 mm. A tabela na sequéncia mostra uma forma mais visual de

aferir a medicao.

Tabela 2 - Exemplo de afericdo de medida em micrémetro milesimal

- . 20,000 mm
MEDICAO DOS MILIMETROS INTEIROS

+
0,500 mm

MEDICAO DOS “MEIOS MILIMETROS”
+

0,110

+

MEDICAO DOS CENTESIMOS DE MILIMETRO

MEDICAO DOS MILESIMOS DE MILIMETRO 0,008

=20,618 mm

Fonte: do Autor (2016)

Acompanhe a seguir:
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Figura 164 - Medicdo em um paquimetro milesimal
Fonte: adaptado de Trilha 4x4 (2016)

Calibracao de micrometros

A utilizacdo de um micrédmetro no dia a dia da sua oficina requer que ele esteja calibrado. Para isso,
vocé deve procurar equipamentos que possuam certificados de verificacdo metrolégica e de calibracao
por laboratérios credenciados.

No Brasil e no mundo ha normas para regulamentar a producdo e afericdo dos micrémetros. Como
exemplo, é possivel citar a norma brasileira NBR NM-ISO 3 3611:1997, para micrometro de medigdes ex-
ternas. Essa norma especifica caracteristicas dimensionais, funcionais e qualitativas dos micrometros para
medicbes externas.

A verificacdo metroldgica e calibracdo de micrémetros para medidas externas devem passar pelas se-
guintes etapas, de acordo com as normas vigentes:

a) limpeza: antes da calibracdao deve-se limpar o micrometro com alcool isopropilico, lencos de papel e
luvas. Isso fara que o parafuso micrométrico se desloque sem maiores dificuldades;

b) inspecao visual: com o micrémetro limpo, é importante verificar marcas de desgaste, corrosao e cho-
ques. Além disso, devem-se averiguar as condicées de funcionamento do tambor e da catraca. Qual-
quer anomalia deve ser anotada;

¢) verificacdo do zero das escalas: consiste em verificar se as marcacdes de 0,00 mm estao corretas nas
escalas;

d) erro do fuso micrométrico: utilizam-se blocos padrdo para verificar se 0 micrémetro apresenta as
medidas corretas;

e) planeza das superficies de medicdo: verifica-se se as superficies das faces de medicao estao planas.
Geralmente utilizam-se equipamentos 6pticos para fazer essa medicao;

f) paralelismo das faces: verifica-se se as faces de medicao estao paralelas. Nesse caso também se utili-
zam equipamentos opticos;
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g) forca do micrometro: vocé sabe que sé deve travar o micrometro pela catraca. Isso porque ela aplica
na peca uma forca que esta entre 5 e 15 N. No entanto, é importante verificar se a catraca ndo “deixa
passar” mais forca do que o permitido.

Vocé sabia que o primeiro micrometro que se tem noticia foi inventado no

século XVII pelo astronomo e matematico inglés William Gascoigne? Ele o
CURIOSIDADES o St Atematico 1l

utilizou o micrometro para medir a distancia entre estrelas e o tamanho re-

lativo entre objetos celestes.

Na sequéncia, vocé estuda o relégio comparador.

4.4.3 RELOGIO COMPARADOR

O relégio comparador é um equipamento de medicdo por comparacdo. Isso quer dizer que essa ferra-
menta ndao mede dimensodes absolutas, como o diametro interno de uma peca, mas a diferenca entre dois
pontos, ou entre uma peca e um padrdo. Assim, o relégio comparador tem por objetivo a medicao indireta
de dimensdes lineares. Ele é geralmente utilizado para verificar paralelismo, planicidade, concentricidade,
desalinhamentos, empenamentos e relacdes entre pontos de uma mesma superficie.

Na area automotiva ele é amplamente utilizado para a verificacdo de folgas nos eixos de comando de
vélvulas, folga basculante da guia de vélvulas, concentricidade do virabrequim, folgas nos eixos das caixas
de marchas, entre outros. Sua aplicacdo é vasta e recomendada pelos manuais de servico das fabricantes
de automdveis.

Por esse motivo, essa secao ird discutir alguns aspectos em torno dos relégios comparadores.

As partes do relégio comparador encontram-se na figura a seguir:

Capa do fuso Parafuso de
fixacdo do aro

Limitador de
tolerancia

. Aro
Ponteiro

principal

Mostrador

Contador Canhao

de voltas
Fuso

Ponta de
contato

Diego Fernandes (2016)

Figura 165 - Partes do relégio comparador
Fonte: adaptado de Motta (2010)
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Assim como nas ferramentas vistas anteriormente, os relégios comparadores podem ser analégicos ou
digitais. Os equipamentos digitais sdo mais faceis de fazer a leitura, visto que a medida ja é mostrada ins-
tantaneamente no visor digital. Por outro lado, os relégios comparadores analégicos necessitam de mais
atencao do usudrio, motivo pelo qual serdo estudados com maior riqueza de detalhes.

Observe a figura:

Diego Fernandes (2016)

Figura 166 - Exemplo de um relégio comparador digital
Fonte: adaptado de Casafer (2016)

O principio de funcionamento do relégio comparador analégico é simples. O deslocamento vertical da
ponta de contato ird gerar um movimento do ponteiro principal, o qual indicara a medida. Caso o ponteiro

dé mais de uma volta, hd um pequeno relégio que conta as voltas dadas, assim pode-se obter medidas
maiores de T mm.

A transformacdo do movimento de translacdo da ponta de contato em movimento de rota¢do do pon-
teiro geralmente é feita por engrenagens. A ponta de contato funciona como uma cremalheira que faz
girar uma série de engrenagens. Observe a figura:
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\_/ Movimento

Diego Fernandes (2016)

Figura 167 - Relégio comparador por engrenagens
Fonte: adaptado de Relégio (2016)

Cuidados com o relégio comparador

Assim como toda ferramenta de medicao, o relégio comparador precisa de alguns cuidados para garantir
gue se mantenham suas qualidades metroldgicas por mais tempo.

Primeiramente, é fundamental que tanto as pecas a ser medidas quanto o local de trabalho estejam
limpos. Assim vocé elimina eventuais interferéncias que causardo erros nas medicoes.

Durante a medicao, garanta uma operacao suave, sem trancos e choques nas pontas. E interessante
que vocé segure a ponta de contato toda vez que for coloca-lo ou retird-lo da peca para evitar choques e
arranhoées. Nao faga pressao sobre o relégio comparador, pois assim vocé estara induzindo um desloca-
mento que nao corresponde a medida que deseja obter.

Depois de utilizar o relégio comparador, limpe-o e guarde-o novamente em seu estojo original. Tenha
cuidado para evitar locais com possiveis riscos de choque e deformacdo. Alguns relégios necessitam de
lubrificacdo interna das engrenagens; leia o manual de instrucdes que acompanha o produto e proceda
com a lubrificacdo sempre que necessario.

O manuseio dessa ferramenta também é facil, mas alguns cuidados sao necessarios para garantir a pre-
cisao de sua medicao. Primeiramente a sua base deve ser rigida e estavel. E muito comum utilizar as bases
magnéticas, como mostrado a seguir.
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Evelin Bao (2016)

Figura 168 - Relégio comparador fixado a uma base magnética
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Além da base magnética, ha bases que necessitam de parafusamento ou fixacdo em alguma superficie
plana. Vale lembrar que nesse caso vocé deve assegurar a fixacdo rigida da superficie, pois qualquer vibra-

¢ao e deslocamento ocasionara erro de medicao. Veja o exemplo a seguir na medicdo de folgas de um eixo
de comando de vélvulas.

Suporte

Noticias da oficina (2013)

Figura 169 - Suporte parafusado do relégio comparador
Fonte: Noticias da oficina (2013)

Ainda que seja um equipamento de uso relativamente simples, tome cuidado para nao cometer os
seguintes erros de medicdo:

a) base instavel ou ndo fixada corretamente: garanta a correta fixacdo da base para nado induzir desloca-
mentos indesejaveis na ponta de contato;

b) forca excessiva no relégio: ao aplicar muita forga, o risco de deslocamentos indesejaveis é maior,
podendo atrapalhar os resultados da medicao
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¢) paralaxe: assim como nas outras ferramentas, o erro por paralaxe também existe no relégio compara-
dor. O correto é sempre ver o relégio com sua visao perpendicular a escala.

Procedimento de medicao com um relégio comparador

Vocé ja sabe que o relégio comparador faz medicées indiretas. Entao antes de comecgar a medir, faz-se
necessario ajustar um ponto “zero” para o equipamento poder fazer as comparagdes.

Entretanto, quando o reldgio comparador esta fora de uso, uma mola empurra seu fuso e a ponta de
contato até o final do curso. Para se tomar a medida adequadamente é necessario que se encoste a ponta
de contato no objeto a ser medido e que se empurre o relégio de modo a criar uma carga na mola. Tome
cuidado para dar uma pré-carga de modo que haja curso disponivel na ponta de contato, tanto para cima
quanto para baixo.

Apos aplicar a pré-carga, possivelmente o relogio ird marcar alguma medida aleatéria. O préximo passo
é zerar o equipamento. Para isso, os relégios comparadores sdao dotados de um aro que permite girar o
mostrador e alinhar o zero do mostrador com o ponteiro principal.

SAIBA Nosite <http://www.stefanelli.eng.br/webpage/metrologia/i-comparador.html> vocé
MAIS pode entender mais a respeito das ferramentas de medicdo e aplicar os conhecimen-
tos adquiridos em um simulador de relégio comparador.

Veja o exemplo a sequir. Perceba que o relégio ja esta com pré-carga e zerado, pois o marcador esta
mostrando 0,0 mm de medida inicial.

Ana Fleck (2015)

Figura 170 - Relégio comparador zerado na posi¢édo 0,00 mm
Fonte: adaptado de Motta (2010)
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Agora imagine que o objeto de medicao foi movimentado pelo ponto de contato do relégio compara-
dor e, ao chegar ao ponto de interesse, vocé se depara com a medida mostrada na imagem a seguir. Vocé
pode perceber que o ponteiro menor se deslocou no sentido anti-horario e que se encontraentre 7e 8 mm
na escala menor. Ja o ponteiro maior se deslocou no sentido horario e esta marcando 0,71 mm. A medida
final, portanto, é 7,71 mm.

lll

Ana Fleck (2015)

Figura 171 - Relégio comparador indicando 7,71 mm
Fonte: Motta (2010)

No exemplo anterior vocé viu que, pelo resultado da medicao, a peca estava maior do que a referéncia
em 7,71 mm. Devido a isso, a ponta se deslocou para dentro do relégio comparador. O ponteiro maior
tinha se deslocado no sentido horario e o ponteiro menor andou no sentido anti-horario.

Mas e se a peca fosse menor? O que aconteceria? Nesse caso, a ponta iria se deslocar para fora do re-
l6gio comparador e os sentidos de rotacdo estariam invertidos. Veja o exemplo a seguir da medicdo de
uma peca em relacdo a um padrao de 10 mm de espessura, no qual o reldgio foi zerado. O ponteiro maior
se deslocou no sentido anti-horario, enquanto o ponteiro menor caminhou no sentido horario. E preciso
muita atencdo para nao se confundir.
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Veja que o ponteiro menor estd entre 8 e 7 mm, mas note que ele caminhou no sentido contrario, ou
seja, o ponteiro andou no sentido 0-9-8. Isso quer dizer que ele andou algo entre 2 e 3 mm. O mesmo
aconteceu com o ponteiro maior. Veja que ele estaria marcando 0,71 mm, mas note que ele caminhou no
sentido contrario, ou seja, 0-90-80-70, o que denota um deslocamento de 0,29 mm. No total, portato, o
relégio comparador esta marcando 2,29 mm de deslocamento. Acompanhe:

_>
10,00 mm

Ana Fleck (2015)

Figura 172 - Reglégio comparador indicando rebaixo de 2,29 mm
Fonte: adaptado de Motta (2010)

Nesses dois exemplos vocé pode perceber que ha dois tipos de grandezas possiveis de se medir com
um relégio comparador:

a) ressalto: parte de uma peca que estd acima da superficie de medicao; Pode-se encontrar ressaltos em
superficies que recebem pecas aparafusadas, tampas etc.

b) rebaixo: parte de uma peca que se encontra abaixo da superficie de medicdo. E muito comum encon-
trar rebaixos em assentos de rolamento, mancais de eixos etc.
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Note a figura:

Ressalto

!

Rebaixo

l

Superficie de medicao

Paulo Cordeiro (2016)

Figura 173 - Exemplo esquemadtico de ressalto e rebaixo
Fonte: adaptado do Autor (2016)

Calibracao do relégio comparador

Os relégios comparadores sao normatizados pela seguinte NBR ISO 463:2013, que regula as especifica-
¢Oes geométricas dos produtos (GPS), instrumentos de medicao dimensional, caracteristicas metroldgicas
e de projeto de relégio comparador mecanico. Essa norma especifica as mais importantes caracteristicas
metroldgicas e de projeto dos relégios comparadores mecanicos. Assim, prevé-se que a calibracao de um
relégio comparador deve ser efetuada em seis passos:

a) inspecao visual dos sistemas: verificar defeitos, corrosao, limpeza etc.;

b) teste inicial do equipamento: acionar e retornar algumas vezes o apalpador e verificar se hda diferencas
nos valores iniciais;

¢) fixacao do reldgio calibrador no sistema de calibracdo: o aparelho de calibracao é um sistema meca-
nico muito preciso, e por isso a fixacao deve ser feita meticulosamente;

d) zerar o sistema: deve-se zerar tanto o sistema de calibracao quanto o relégio comparador;

e) produzir deslocamentos do ponteiro para cima: aciona-se o relégio calibrador até posicées bem
definidas no sentido para cima para se calcular os erros associados;

f) produzir deslocamentos do ponteiro para baixo: mesma operacdo anterior, mas os erros sdo anota-
dos no sentido contrario até baixar completamente a gaste do relégio.
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4.4.4 SUBITO

O subito é, na verdade, um acessério do relégio comparador que permite a medicao de diametros
internos. O funcionamento e medicao sdo iguais ao relégio comparador, mas existem algumas partes adi-
cionais mostradas na imagem a seguir.

O equipamento chamado subito é amplamente utilizado nas oficinas automotivas para medicao de
diametros internos de cilindros e verificacdo de ovalizacao, por exemplo.

Todos os cuidados que foram mencionados para as ferramentas anteriores continuam validos para o
subito comparador. Observe a figura:

Batente movel .
Relégio
Cabo comparador

antitérmico

<«— Porca
de fixacdo

Batente fixo

Figura 174 - O subito e suas partes
Fonte: Motta (2010)

O procedimento de medicao é simples e as recomendacdes dadas anteriormente para o relégio compa-
rador também valem aqui. No entanto, preste atencao na seguinte diferenca: se o relégio do subito andar
no sentido horario, os valores medidos sdo menores do que a referéncia. Ja se o relégio do subito caminhar
no sentido anti-horario, os valores sdo maiores do que a referéncia. E exatamente o contrario do relégio
comparador, e isso acontece devido ao sistema de transformacao dos deslocamentos da ponta de contato.

Ao utiliza-lo, primeiramente monta-se o subito de acordo com o diametro o qual se deseja medir. De-
pois de monta-lo, é necessario zera-lo de acordo com o padrao da peca que serd medida.

O procedimento de zerar deve ser feito com atencao. Primeiro mede-se uma peca padrao com um mi-
crdmetro e depois se ajusta o zero do subito.

Com isso feito, pode-se partir para a medicao do diametro interno desejado. Insira sempre o stbito com
sua haste na vertical. Veja a seguir:
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Evelin Bao (2016)

Figura 175 - Utilizando o subito para medida do didmetro dos cilindros
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Na sequéncia vocé acompanha outras ferramentas de diagnéstico.

4.4.5 FERRAMENTAS DE DIAGNOSTICO

Com os veiculos mais modernos e com a popularizacdo da injecao eletrénica nos meados dos anos
1990, criou-se a necessidade de identificar problemas pela prépria central de controle eletrénico do ve-

iculo. Essa central, além de ser responsavel por todos os calculos que fazem o motor funcionar, também
guarda todos os erros que porventura acontecem no carro.

Assim, as ferramentas de diagnéstico eletronico sao fundamentais para que o reparador possa enten-
der o estado de algumas partes que nao sdo tdo visiveis para ele. Observe a figura:
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Evelin Bao (2016)

Figura 176 - Ferramenta de diagnéstico da injecao eletrénica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Com tais ferramentas de diagndstico é possivel saber se o sensor de detonac¢ao acusou o uso de com-

bustivel de ma qualidade, se alguma vela deixou de funcionar e até mesmo se alguma anomalia com o
cambio automatizado foi encontrada.

Algumas montadoras disponibilizam computadores dedicados ao diagnéstico de anomalias em seus
veiculos. Esses computadores interagem com o veiculo por meio de uma porta especifica de comunicacgéo,
e assim é possivel verificar todos os sensores e arquivos de erros. Sabendo os codigos dos erros, o com-
putador ja direciona o reparador ao manual de servico digital, no qual todas as informacdes a respeito de
como proceder com aquele erro estardo disponiveis.

Ao se comunicar com o veiculo, o software automaticamente detecta o modelo do veiculo, tipo de mo-
tor, caixa de marchas e muitas outras informacoes. Observe a seguir:

Figura 177 - Software integrado de diagndstico veicular
Fonte: do Autor (2016)

Agora o foco sao as ferramentas especificas. Vamos 13!
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4.4.6 FERRAMENTAS ESPECIFICAS PARA MOTORES E TRANSMISSAO

Até o momento vocé ja estudou em detalhes algumas ferramentas importantes para o controle dimen-
sional e diagndstico eletronico dos motores e transmissao. No entanto, ainda ha inimeras ferramentas es-
pecificas que fazem o papel de travadores, suportes, sacadores de componentes envolvidos no processo.
O objetivo dessa secao é abordar essas ferramentas de uma forma mais geral, para que vocé comece a se
familiarizar com todas elas.

Oimportante, desde j3, é que vocé entenda que as ferramentas precisam estar organizadas em um local
de facil acesso a todos os usudrios. Por isso, geralmente utilizam-se painéis de ferramentas. Assim, todas as
ferramentas necessarias estao dispostas de forma bem visual e organizada. Entretanto, manter um painel
de ferramentas organizado é um desafio que deve ser buscado diariamente.

Morgana Machado (2016)

Figura 178 - Painel de ferramentas especificas para motores
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Infelizmente, nado é possivel falar a respeito de todas as ferramentas utilizadas em uma oficina, mas a
seguir vocé pode acompanhar as ferramentas consideradas as principais. Vale ressaltar que as ferramentas
que serao exibidas a seguir ndo sdo necessariamente universais. Isso quer dizer que cada fabricante indica-
rd um modelo especifico de ferramenta para realizar a manutencao em cada linha de veiculos que fabrica.

a) Sacador de filtro de 6leo: como o préprio nome sugere, é a ferramenta adequada para remover o
filtro de 6leo.

Veja a figura:
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Lubefer ([20--7])

Figura 179 - Sacador do filtro de éleo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

b) Travador de polias: serve para manter fixada uma determinada polia para fazer a remoc¢do de um
componente.

Acompanhe:

Morgana Machado (2016)

Figura 180 - Travadores de polias diversos
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

¢) Extrator de polias: sao utilizados para remover as diversas polias encontradas no motor. Note a seguir:
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Morgana Machado (2016)

Figura 181 - Conjunto de extratores de polias
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

d) Travador do comando de valvulas: é utilizado para travar os componentes do comando de valvulas
para retirada de determinadas pecas.

Veja a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 182 - Travador do comando de vélvulas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

e) Alicate para anéis de pistao: utilizado na montagem dos anéis em um pistdo. Observe a figura:
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Evelin Bao (2016)

Figura 183 - Alicate para anéis de pistao
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

f) Calibre de laminas: utilizado para medicdo e controle de folgas lineares entre dois componentes que
funcionam por contato. Nao sdo adequados para folgas radiais. E comum utilizar o calibre de laminas
para medir as folgas entre as valvulas e as sedes do cabecote, ou entre os balancins e os tuchos meca-
nicos, por exemplo. O calibre de laminas é um conjunto de laminas com espessuras bem conhecidas
que variam entre si na ordem do centésimo do milimetro. O procedimento de medicéo é relativamen-
te simples. Primeiramente uma lamina de uma dada espessura é escolhida e entdo é inserida local da
medicdo. Se a lamina nado entrar ou entrar com muita dificuldade, a folga é menor do que a lamina
escolhida. Por outro lado, se a lamina entrar com muita facilidade, entdo a folga estd maior do que a
lamina escolhida. Assim deve-se ir trocando as laminas até que se encontre uma que apresente um
pouco de atrito para entrar ou sair. Sabendo o valor da lamina certa, vocé sabe o valor da folga, e pode
comparar na literatura técnica se a folga esta dentro dos padrées da fabrica ou ndo. Observe:

Evelin Bao (2016)

Figura 184 - Calibre de laminas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)
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Ha ainda inumeras ferramentas especificas que servirdo de apoio aos servicos de manutencao em mo-
tores e transmissdes. A sua vivéncia como profissional e a leitura dos manuais técnicos dos fabricantes o
ajudarao a selecionar as ferramentas certas. Veja a seguir alguns exemplos do que fara parte da sua vida
como profissional.

a) Sacador do volante inercial

b) Sacador de engrenagens da caixa de transmissao

¢) Compressor de molas de valvulas

d) Posicionador de polias de comando (PMS)

e) Ferramenta de verificacdo e ajuste de sincronismo de arvores do comando de valvulas
f) Regulador de garfos seletores da caixa de marchas

g) Extrator de vélvulas

h) Sacador de camisa de cilindro

i) Travador do volante do motor

j) Extrator de rolamentos

k) Chave de vela

No entanto ainda ha um conjunto de suportes que permitem a retirada e manuseio dos motores e

transmissdes. Sem eles ndo seria possivel trabalhar com seguranca e eficiéncia. Veja a seguir alguns dos
principais suportes.

a) Suporte de motor do tipo travessa: é utilizado para pode soltar o motor dos coxins e manté-lo preso
com algum suporte por cima. Perceba na figura a seguir que o suporte se apoia em alguns pontos do
chassi do veiculo. Para utilizar um suporte desse tipo é interessante consultar os modelos indicados
pela fabricante. Os motores devem ser ancorados em pontos especificos, também recomendados
pelos seus respectivos fabricantes.

qclt ((20--71)

Figura 185 - Suporte de motor tipo travessa
Fonte: adaptado de Autozone (2016)
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b) Guincho tipo girafa hidrdulica: esse componente nao é somente de suporte, mas também de trans-
porte e elevacao. Com ele é possivel retirar o motor do veiculo e transporta-lo até outro ponto de
interesse. Guinchos desse tipo sao classificados quanto a capacidade de carga, e vocé deve prestar
atencao se estd utilizando-o com a configuracéo certa. A queda de um motor pode trazer danos se-

rissimos aos componentes internos e principalmente a saude de quem estiver operando o guincho.
Note a seguir:

Morgana Machado (2016)

Figura 186 - Guincho tipo girafa
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

¢) Suporte universal para motores: quando é necessario trabalhar no motor e o espaco confinado do
veiculo é impeditivo para trabalhar em todos os sistemas, faz-se necessério colocar o motor em um
suporte que permita ao operador gira-lo a vontade e ainda movimenta-lo conforme sua necessidade.
Para isso existe o suporte universal para motores. Geralmente os motores sao fixados pela supefrficie,
que parafusa a caixa de marchas no bloco do motor. Veja a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 187 - Suporte universal para motores
Fonte: Skoda (2007)
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d) Macaco hidraulico para transmissao: quanto uma transmissao automotiva tem que ser desmontada,
esta deve ser retirada do veiculo para se proceder com as inspec¢des. Para remover a caixa do veiculo,
utiliza-se um macaco hidraulico para dar suporte a transmissao. Com este macaco é possivel trans-
portar a caixa até uma mesa de trabalho ou um eventual suporte que exista na oficina. Mais uma vez,
deve-se tomar cuidado ao operar a retirada da caixa. Este € um componente pesado que oferece
sérios danos a saude caso caia por cima de algum operador. Note a figura.

Evelin Bao (2016)

Figura 188 - Macaco hidraulico para transmissdes
Fonte: Volkswagen (1997)

E por fim, para encerrar o capitulo, vocé acompanha tudo a respeito das ferramentas universais.

4.4.7 FERRAMENTAS UNIVERSAIS

Além das ferramentas especificas, ha ainda as ferramentas universais, que sdo utilizadas em diversos
componentes do veiculo, mas que também sdo fundamentais para os procedimentos de manutencdo em
motores e transmissdes. Veja a seguir as principais ferramentas.

Manometro

Utilizado para medicao da pressao de sistemas hidraulicos ou para compressao dos cilindros, por exemplo.
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Morgana Machado (2016)

Figura 189 - Manémetro
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Torquimetro

Utilizado para garantir os torques de aperto em componentes criticos, como cabecotes e outros com-
ponentes afixados ao bloco do motor, por exemplo. Atualmente os torquimetros podem ser divididos em
quatro tipos, a saber:

a) torquimetro de estalo: em um torquimetro de estalo, o operador seleciona o valor do torque de aperto
que deseja exercer na peca e quando o torque chega a esse valor, ouve-se um estalo, impossibilitando
exercer mais torque do que o pré-definido. Nesse tipo de ferramenta vocé pode ver as graduagdes de
torque geralmente perto do apoio para as maos. Os valores de torque variam em 2 Nm, usualmente;

Morgana Machado (2016)

Figura 190 - Torquimetro
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)
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b) torquimetro de relégio: no torquimetro de relégio, o controle do torque aplicado fica por conta do
operador. Geralmente é possivel marcar no relégio o valor de torque desejado. Quando o operador
verifica que o torque esta no valor desejado, para de apertar;

Morgana Machado (2016)

Figura 191 - Torquimetro de rel6gio
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

¢) torquimetro de vareta: o torquimetro de vareta adota um conceito similar ao do torquimetro de re-
I6gio. Ha uma escala graduada com valores de torque e na medida em que o operador da aperto na
peca, uma vareta se desloca pela escala graduada. Quando o valor do torque chega ao valor desejado,
o operador interrompe o procedimento;

iStock ([20--7])

Figura 192 - Torquimetro de vareta
Fonte: Thinkstock (2016)

d) torquimetro digital: os torquimetros digitais sao mais avancados tecnologicamente. Além de permi-
tirem a configuragao do torque de aperto, ainda contam com sinais luminosos e sonoros para avisar
do limite de torque. Alguns equipamentos contam com comunicacao serial para um computador, no
qual é possivel controlar os apertos feitos e programar pré-configuracdes em sua meméoria.

Prensa hidraulica

E uma ferramenta fundamental para a colocacdo de buchas e rolamentos, pois consegue aplicar forcas
elevadas e bem distribuidas ao longo da peca.
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PREMSA
HIDRAULIC,

Evelin Bao (2016)

Figura 193 - Prensa Hidraulica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Ferramentas pneumaticas

Dependendo do volume de trabalho da oficina, é importante possuir ferramentas pneumaticas. Com elas
é possivel aumentar a produtividade, diminuir o tempo de reparo, aumentar a qualidade do servico e diminuir
os esforcos sobre os colaboradores. Geralmente se utilizam as seguintes ferramentas na rede pneumatica:

a) parafusadeira;
b) catraca;
c) feramenta de corte a disco;

d) pistola de pintura.

Quadro de ferramentas

Além de todas as ferramentas expostas anteriormente, é sempre interessante manter um quadro bem
organizado com ferramentas universais. E imprescindivel que a sua oficina possua as seguintes ferramentas:

a) martelos de borracha;
b) chaves de fenda/philips;

¢) chaves fixas/combinadas;
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d) alicates;
e) jogo de catracas;
f) jogos de chaves allen e torx.

Observe a figura:

Adair Teixeira (2016)

Figura 194 - Jogo de ferramentas universais
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Até aqui vocé teve acesso a muita informacao relevante para a sua area de atuacado. Esta conhecendo
as principais ferramentas, instrumentos e equipamentos, que estarao presentes em sua rotina de trabalho.
Agora vocé esta preparado para um novo topico: suporte técnico.

4.5 SUPORTE TECNICO

Vocé estd estudando para oferecer uma manutencao de qualidade ao seu cliente. Até o momento vocé
ja estudou e aprendeu vdrias partes que englobam a manutencao automotiva de motores e transmissoes.
Agora vocé vai entender alguns conceitos a respeito do suporte técnico.

No futuro, vocé podera ser o funcionario de uma oficina, de uma concessionaria ou ainda o dono de

uma oficina mecanica. Independentemente do seu cargo, vocé sera o executor e responsavel por um dado
servico em um veiculo.

Para prestar o suporte técnico, vocé deve estar resguardado de todas as normas técnicas e especifica-
¢Oes contidas nos manuais e demais documentacdes que ja foram expostas anteriormente.

Além disso, é interessante investigar as condi¢des gerais do veiculo para entender se nao houve abusos
gue possam comprometer o seu servigo por parte do proprietario.

Assim, trés conceitos sdo fundamentais para que vocé possa oferecer uma manutencao correta, segura
e eficiente. Dominando esses componentes, vocé podera requerer o suporte técnico do fabricante para
fins de manutencéo dos sistemas do veiculo. Sdo eles:
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a) aplicabilidade dos componentes do veiculo;
b) aplicabilidade do produto veiculo;
¢) técnicas de argumentacao.

Cada um desses itens sera apresentado na sequéncia.

4.5.1 APLICABILIDADE DOS COMPONENTES DO VEICULO
Para que se exija a troca de um componente ou suporte técnico do fabricante, deve-se ter em mente
que os componentes do veiculo devem ser utilizados conforme preconizam os manuais do fabricante.

Ao efetuar um diagndstico de anomalias, sugere-se que vocé investigue se os componentes chave ja
nao foram substituidos por méo de obra nao qualificada, ou se existem sinais de mal-uso.

Se algum componente nao estiver de acordo com as especificacdes do fabricante, nao se pode exigir
suporte técnico.

4.5.2 APLICABILIDADE DO PRODUTO VEICULO
O veiculo como um todo também deve ser mantido conforme as exigéncias do fabricante. No manual do
proprietdrio e de garantia, hd inUmeras informacdes a respeito de como o proprietario deve manter seu veiculo.

Assim, vocé como um bom reparador, vocé deve estar atento para o estado de conservacao do veiculo,
se ndo ha sinais de mal-uso ou uso abusivo dele. Caso identifique alguma anomalia, o suporte técnico nao
pode ser requisitado.

4.5.3 TECNICAS DE ARGUMENTACAO
Tao importante como identificar e requerer o suporte técnico do veiculo para seu cliente é mostrar a ele
as razdes e conclusdes de seu diagndéstico. Para isso, vocé deve saber como argumentar com seu cliente.

Ao se falar em argumentacao, alguns pontos sao essenciais para passar uma mensagem correta e precisa.
Veja algumas dicas:

a) use uma linguagem correta, clara e sem erros de portugués;

b) termos muito técnicos e especificos podem confundir ainda mais seu cliente;

¢) explique de forma simples o que vocé diagnosticou;

d) ndo minta nem omita nenhuma informacao, o cliente tem o direito de saber toda a verdade;

e) use sempre a literatura técnica para mostrar que seu diagnostico estad correto. Assim vocé ganha
respaldo técnico e legal com seu cliente;

f) tenha provas concretas ao seu lado. Mostre pecas desgastadas, mal mantidas etc. Lembre-se: contra
fatos ndo ha argumentos.
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Agora prepare-se para um novo assunto bastante importante: cobertura de garantias

4.6 COBERTURA DE GARANTIAS

Todo produto ou servico de manutencdo esta coberto por uma garantia legal, que deve assegurar a
reparacao sem custo ao cliente caso o produto sofra algum defeito de fabricacdo, montagem, processo,
entre outros.

As garantias podem ser de trés tipos. Acompanhe!

a) Garantia normal (ou legal): é a garantia obrigatéria por lei. Todo produto ou servigo deve ser garantido
por um determinado periodo de tempo. O tempo varia com o produto, por isso é sempre bom se infor-
mar a respeito de cada componente comprado.

b) Garantia contratual: muitas vezes os fabricantes de automéveis oferecem uma garantia além do pra-
zo legal. E comum encontrar veiculos com trés anos de garantia ou até seis anos, em alguns casos.
Essa garantia nao tem custo ao proprietario.

¢) Garantia estendida: nesse modelo, o fabricante ou prestador de servico oferece uma garantia além do
prazo legal, mas mediante um pagamento. Esse servico é facultativo ao comprador.

Garantia é um assunto importante. Tenha sempre em maos os comprovantes de
compra e as recomendacodes de cada fabricante, seja ele de pecas ou de automoveis.

Assim vocé pode fornecer um servico de melhor qualidade ao seu cliente. Além dis-
S0, procure sempre um especialista no assunto. Pode ser um advogado de sua con-
fianca, o Procon de sua cidade ou até mesmo o SEBRAE.

No ramo automotivo, é possivel dividir a garantia em trés tipos: garantia do veiculo, garantia das pecas
substituidas e garantia dos servicos realizados. Acompanhe para conhecé-las.

4.6.1 GARANTIA DO VEICULO

Todo fabricante da garantia contra defeitos de funcionamento, montagem, entre outros. O tempo varia
de fabricante para fabricante, mas algumas regras devem ser mantidas para que possa ser exigida a garantia
do veiculo.

Normalmente todos os fabricantes exigem que as manutencgbes periddicas sejam feitas nas redes de
concessionarias credenciadas dentro dos prazos pré-estabelecidos. Toda troca de peca ou realizacdo de
servicos fora da rede autorizada implica na anulacdo da garantia.

Para saber se o veiculo esta dentro da garantia, vocé deve olhar o manual do proprietario e verificar se
0s servicos obrigatérios foram cumpridos, conforme mostram as figuras a sequir:
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REVISAQ INTERMEDIARIA (B os

REVISAO AVANCADA Y 05 120000 k

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 195 - Controle das manutencgdes periddicas
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

PROPRIETARIO
Nome :
Endereco :
N® Apto/Andar :
Bairro : Cidade : UFRLL
CEP: [T 1] Tel Res.: Tel. Coml. :

Data de Nascimento: / / Profissio/Ramo de Atividade :

Em caso de transferéncia, nome do proprietdrio anterior : __stes

" GARANTIA

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 196 - Dados necessarios para a garantia do veiculo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)

Na sequéncia, conheca um relato que destaca aimportancia de consultar sempre o manual do proprietario.

CASOS E RELATOS

De olho no manual

Sr. Marcos comprou uma caminhonete nova para sua empresa. Com menos de um més de uso e
pouco mais de 2000 km rodados, o conjunto de embreagem j4 estava desgastado.

Achando um tanto estranho, Sr. Marcos levou a caminhonete na oficina autorizada. O chefe da oficina
notou que a peca tinha se desgastado muito prematuramente e ordenou a troca imediata do conjunto.
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A mesma situacao se repetiu por mais trés vezes. Um mecanico da concessionaria, que era formado
no SENAI, ficou sabendo da histéria e perguntou ao chefe de oficina se poderia acompanhar o Sr.
Marcos até seu estabelecimento.

Chegando I3, ele viu que o Sr. Marcos carregava mais peso do que o manual do proprietario permitia
e ainda precisava subir uma rampa inclinada para sair da drea de carga e descarga. Assim, ele sobre-
carregava o sistema além do que ele foi projetado para aguentar. Nesse caso, o mecanico da oficina
mostrou ao Sr. Marcos que ele estava usando seu carro além de suas capacidades e que a garantia
nao poderia cobrir esse tipo de desgaste.

4.6.2 GARANTIA DAS PECAS SUBSTITUIDAS

Cada fabricante que fornece pecas para o mercado de pds-venda também tem suas regras para que a ga-
rantia seja valida. Esses fabricantes tém por objetivo proteger seus clientes de possiveis defeitos de fabricacéo.
No entanto, vocé, como um bom reparador, deve estar atento para as recomendac¢des de cada fabricante.

Mantenha um histérico de pecas trocadas contendo informagdes de datas, niUmero de nota fiscal, tipo
de peca trocada, marca e modelo do carro e dados do proprietario. Assim, vocé se resguarda e pode ofere-
cer um bom servico ao seu cliente, além de poder obter um retorno do fabricante de pecas.

Os sites dos fabricantes mostram suas condi¢6es para que a garantia possa ser exigida. Caso exista uma
peca com defeito de fabricacdo, vocé deve entrar em contato com o fabricante e entender o que é neces-
sario para obter os direitos da garantia.

ROTEIRO PARA ATENDIMENTO EM GARANTIA

A Continental (ATE & VDO) reserva-se o direito de receber somente as solicitagbes de garantia
que satisfagam a presente norma.

1-PRODUTOS

Qualificam-se a garantia os produtos Continental (ATE & VDO), nacionais ou importados, e
comercializados pela Continental (ATE & VDO), que apresentem defeitos provenientes de falhas
de material, fabricagdo ou montagem, desde que a analise técnica tenha revelado a existéncia de
itens com defeitos passiveis de enquadramento nesta norma, comprovadas pela analise técnica e
dentro dos prazos em garantia.

Para a verificagdo da qualidade dos produtos envolvidos, prevalecem os resultados obtidos nos
laboratérios Continental (ATE & VDO).

2 - PRAZOS DE GARANTIA

12 meses para linha VDO e 06 meses para linha ATE (ja incluidos os 90 dias previstos em lei
contra defeitos de facil constatacéo), a contar da data da Nota Fiscal de Venda.

NOTA: Os produtos enviados para Garantia devem estar devidamente acompanhados de uma
copia da Nota fiscal ou cupom fiscal de venda. Produtos que ndo acompanharem este documento
serdo considerados IMPROCEDENTES (REJEITADOS).

ATE Freios (2013)

Figura 197 - Exemplo do roteiro para atendimento de garantia de pecas de reposi¢cao
Fonte: ATE Freios (2013)
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4.6.3 GARANTIA DOS SERVICOS REALIZADOS

Vocé, como executor de servicos especializados em manutencao automotiva, também deve conceder
garantia a seus clientes. Nesse caso, vocé deve garantir a seu cliente o direito de troca de pecas, caso co-
meta algum erro de montagem ou de procedimento de reparacao.

Para que isso ndo ocorra, esteja sempre atento as normas vigentes e as recomendacgdes dos fabricantes
de automdéveis e pecas de reposicao.

Apos o estudo dos tipos de garantias contra defeito de fabricacdo, montagem ou processo, siga com o
item orcamento!

4.7 ORCAMENTO

O orcamento é um documento muito importante para uma oficina mecanica. Nele estarao contidas
todas as informacodes referentes a reparacdo do veiculo, e por esse motivo ele deve ser sempre o mais
completo possivel.

Se um cliente aceitar um orcamento dado por vocé, ndo ha outra saida a ndo ser cumpri-lo. Entao, se
vocé se esqueceu de inserir alguma peca ou algum procedimento, esse custo terd que sair do seu bolso.

Nesta secao, vocé encontrara algumas dicas para fazer um orcamento adequado.

a) Use softwares de gerenciamento: eles permitem armazenar todos os dados dos seus clientes, criar
tabelas, checklists, graficos e ainda fazer uma conexao com as pecas que vocé tem em estoque e quais
pecas vocé deve comprar.

b) A execucdo e elaboracdo do orcamento sé deve ser feita apds um diagndstico completo: ndo corra o
risco de “achar” o que deve ser trocado e depois ter que arcar com custos adicionais.

¢) Divida o orcamento em pecas e servicos: elabore uma lista de todas as pecas que necessitam ser
trocadas, verifique o custo e anote em uma tabela. Depois, avalie o nimero de funcionarios e tempo
necessario e calcule o custo de mao de obra. Ofereca o orcamento diferenciado para que o cliente sai-
ba o quanto estd pagando por cada item e para que vocé tenha controle de suas despesas e receitas.

Independentemente da forma com a qual vocé for gerir seu orcamento, seja na forma digital seja na
forma escrita, é importante que ele contenha as informagées mostradas na tabela a seguir.
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Tabela 3 - Exemplo de informagdes que um orcamento deve conter

Cliente Ne O.S.

Veiculo Data

RELACAO DE PECAS
DESCRICAO CUSTO UNIT. (R$) CUSTO TOTAL (R$)

SERVICOS NECESSARIOS

] Y d:{[:Yo) CUSTO TOTAL (R$)

TOTAL DA O.S. (RS)

Fonte: do Autor (2016)

Vocé ja aprendeu muitos aspectos da manutencao automotiva e viu que ha normas e procedimentos
corretos para todo o procedimento de reparagao. Mas as leis e normas ndo param por ai. Vocé ja deve des-
confiar que para fazer o descarte correto dos materiais utilizado em sua oficina também ha regras. Siga em
frente e saiba mais!

4.8 NORMAS E LEGISLACAO AMBIENTAL

As normas ambientais tém por objetivo manter um equilibrio entre as atividades dos seres humanos e
o funcionamento da natureza. E necessario todo o cuidado com o meio ambiente para que o local em que
vivemos possa se manter sustentavel e habitavel por todos.

A resolucdo do CONAMA 05/1993 define que o responsavel pelo destino do lixo é o gerador, entdo ndo
é responsabilidade da prefeitura fazer o recolhimento de 6leos, combustiveis e outros contaminantes que
nao permitidos no uso comum.

Inclusive, o descarte inadequado dos residuos é crime ambiental previsto por lei. O responsavel pelos
residuos deve contratar uma empresa credenciada para fazer a coleta dos rejeitos.

Além desses cuidados previstos por lei, faca a reciclagem do lixo de forma correta. Separe as embala-
gens nos lixeiros de plastico, vidros, papel e metal, por exemplo, e garanta um meio ambiente adequado
para todos.

Além disso, todas as esferas do governo possuem érgaos de regulamentacao e fiscalizacdo das normas
ambientais. Acompanhe a seguir, no ambito federal, os principais érgaos:

a) Ministério do Meio Ambiente: é o 6rgdo central que controla e regulamenta as decisdes voltadas para
a preservacao do meio ambiente;
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b) Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): é um 6érgao consultivo e deliberativo; tem a funcao
de assessorar, estudar e propor diretrizes politicas para o meio ambiente;

¢) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA): é um érgao exe-
cutor com autonomia financeira para tomar medidas de fiscalizacdo de danos ao meio ambiente.

J4 nas esferas estadual e municipal, pode variar entre os estados, mas é comum existir pelo menos uma
Secretaria voltada ao meio ambiente, além de fundagdes que visam a controlar e fiscalizar os danos causados
a natureza.

Ao juntar representantes de todas as esferas (municipal, estadual e federal), tem-se o Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA). Cada instituicdo de cada esfera possui representantes que deliberam e con-
trolam as acdes das instituicdes listadas anteriormente.

Agora chegou o0 momento de vocé estudar a respeito da seguranga, tanto individual quanto coletiva.
Acompanhe!

4.9 SEGURANCA INDIVIDUAL E COLETIVA

Além de buscar a exceléncia técnica em manutencao automotiva e dominar todos os procedimentos
referentes a esse ramo, vocé também deve estar sempre atento a seguranca: sua e de seus colegas.

Entdo esta secao tem por objetivo alertar vocé para os equipamentos necessdrios em uma oficina tanto
para protecao individual quanto para coletiva.

4.9.1 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Os equipamentos de protecao individual (EPIs) sao todos aqueles equipamentos ou produtos utilizados
individualmente por um trabalhador. Esses equipamentos tém por funcao proteger o funcionario de pos-
siveis riscos ou de minimizar os danos de algum acidente.

A Norma Regulamentadora 6 (NR 6), de 1978, afirma que as empresas devem fornecer os EPIs sem cus-
to aos trabalhadores. Além disso, é de responsabilidade da empresa a fiscalizacdo quanto ao uso dos EPIs
e quanto aos treinamentos necessarios para a utilizacao deles. Todos os equipamentos devem possuir um
certificado de aprovacao (CA), que nada mais é do que um documento emitido pelo Ministério do Trabalho
e Emprego e tem por finalidade avaliar e manter um padrdo nos equipamentos de protecdo. Para se obter
um CA, um fabricante ou importador deve enviar uma amostra para um laboratério autorizado. O laboratério
executara testes de conformidade e emitira um laudo com as caracteristicas do produto. O laudo sera entao
enviado ao Ministério para emissao do CA, que garantird o padrao dos equipamentos fornecidos pelo referi-
do fabricante. No site do Ministério do Trabalho e Emprego vocé pode consultar o CA do EPI que vocé possui.

Os EPIs mais comuns em uma oficina mecanica sao:
a) protecao auditiva: abafadores de ruido e protetores auriculares;

b) protecao ocular: 6culos e mascaras;
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) protecao dos membros: luvas e botas;
d) macacao de oficina.

Veja na sequéncia um conjunto de EPIs:

Figura 198 - Conjunto de EPIs: 6culos, luvas, méscaras e protetor auricular
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca (2016)

Veja na figura um exemplo de EPI chamado abafador de ruido:

Figura 199 - Abafador de ruido
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Adair Teixeira (2016)

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)
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Agora acompanhe o EPl chamado protetor auricular:

Evelin Bao (2016)

Figura 200 - Protetor auricular
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

E também importante lembrar a todos os colaboradores da obrigatoriedade do uso de EPIs. Nas proxi-

midades dos equipamentos que oferecem mais ricos, portanto, sugere-se sempre colocar placas como a
mostrada na figura a seguir.

OBRIGATORIO
USO DE EPI'S

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 201 - Indicagdo de uso de EPI na oficina
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Essas placas de sinalizacao também sdao conhecidas como equipamentos de protecao coletiva (EPC),
que serao abordados na préxima secao.



@ SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAQ

4.9.2 EQUIPAMENTOS DE PROTECAQO COLETIVA

Os EPCs sdo os equipamentos de protecao coletiva e sao todos aqueles componentes que tém por ob-
jetivo manter o ambiente de trabalho mais seguro e adequado a todos os funcionarios.

Sdo exemplos de EPCs:

a) corrimaos;

b) sinalizacdo quanto a existéncia de riscos;

¢) faixas antiderrapantes;

d) barreiras de protecdo contra luminosidade ou radiacéo.

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski

Filho (2016)

Figura 202 - Exemplo de EPC
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

Que tal recapitular os tépicos estudados? Basta seguir!

% RECAPITULANDO

Neste capitulo vocé teve a oportunidade de conhecer alguns diferentes aspectos que estao rela-

cionados a manutencao automotiva. Vocé aprendeu a respeito do planejamento de uma repara-
¢ao, viu os conceitos referentes ao diagnostico de um veiculo. Vocé também pbéde aprender um
pouco mais a respeito dos tipos de catdlogos, manuais, normas e procedimentos técnicos. Agora
vocé sabe que todo o processo de reparacao deve estar respaldado nas recomendacdes dos fa-
bricantes e das normas técnicas. Além disso, neste capitulo ha informacdes a respeito das ferra-
mentas mais importantes e quais sao os procedimentos para opera-las. Vocé também aprendeu as
aplicabilidades do suporte técnico e quais sao as principais caracteristicas para obter o suporte do
fabricante. Nessa mesma linha, foi discutido os tipos de garantia e as exigéncias para que ela seja
vélida. Vocé teve a oportunidade de entender os procedimentos de orcamento e as informacoes
que ele deve conter. Por fim, vocé obteve informacdes a respeito do descarte correto dos residuos
e dos equipamentos de protecéo individual e coletiva necessarios em uma oficina mecanica.
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Anotacoes:







Vocé estudou até o momento diferentes tépicos relacionados aos sistemas de motores e
transmissao. Vocé ja estd dominando os principios de funcionamento de cada sistema, seus ti-
pos e caracteristicas principais. No capitulo anterior foi abordado assuntos gerais (e ndo menos
importantes) em relacao aos processos de manutencao.

Com todos esses conhecimentos, é possivel dar inicio ao ultimo capitulo deste livro, que
é destinado a manutencao de sistemas de motores e transmissdao. Neste capitulo serdao abor-
dados assuntos relacionados aos diagnésticos de falha e os procedimentos de montagem e
desmontagem de cada sistema estudado anteriormente.

Tenha sempre em mente que todos os assuntos estudados até este momento sao de muita
importancia para que vocé possa realizar uma manutencao adequada. Nunca se esqueca dos
equipamentos de protecao (individual e coletiva) e dos principios de funcionamento de cada
sistema. Assim vocé estard em seguranca e conseguird obter um diagnéstico mais aprofundado
e confidvel do sistema que estiver avaliando.

Ao final desta unidade vocé tera desenvolvido as seguintes capacidades técnicas:
a) identificar, para fins de diagnéstico, o sistema a ser reparado;
b) selecionar ferramentas, instrumentos e equipamentos em funcdo do diagnoéstico;

¢) analisar se os resultados durante os testes de diagnéstico nos sistemas estdo de acordo
com os parametros estabelecidos pelo fabricante.

Bons estudos!
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5.1 MOTOR

Conforme vocé viu anteriormente, a parte estrutural do motor é formada pelo cabecote, bloco e carter.
Essas grandes partes trabalham com os componentes méveis, tais como vélvulas, eixos de comando, pis-
toes, bielas e virabrequim, por exemplo. Nesta secao, vamos abordar os principais inconvenientes e falhas
relacionados a essas pecas. Acompanhe!

1

Cabecote e seu conjunto movel:
valvulas, eixos de comando e
balancins

\ 4

* =

Ahde e do b A b

Conjunto mével do bloco:
pistdo, bielas e arvore de manivelas

Carter ——

Evelin Bao (2016)

Figura 203 - Principais componentes da parte estrutural do motor
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Tanto para montagem/desmontagem quanto para diagnosticar um dado componente, serd necessario
fazer a limpeza dos sistemas a ser analisados. Os procedimentos de limpeza, ainda que nédo sejam compli-
cados, devem seguir as recomendacdes do fabricante quanto aos tipos de produtos de limpeza permitido
e quanto aos procedimentos em si. E importante vocé ter em mente que ao fazer um procedimento que
nao esta de acordo com os manuais de reparacao, podera ser levado a um diagnéstico equivocado ou ain-
da a possiveis causas mascaradas nas avarias do veiculo analisado.

A limpeza torna-se imprescindivel quando é necessario fazer o controle dimensional de algum com-
ponente. Lembre-se dos estudos anteriores; as ferramentas de medicao (paquimetro, micrometro, relégio
comparador, subito) necessitam de pecas e de um local de medicao limpos para medirem com o minimo de
influéncia de agentes externos.

De forma geral, é comum que os motores acumulem borras de 6leo nos componentes méveis do cabe-
cote e fuligem (resto da queima dos gases) na camara de combustédo. Entdo, um procedimento de limpeza
muito comum para essas partes é a chamada descarbonizacéo, que utiliza produtos quimicos especificos
para esse fim. Mais uma vez, lembre-se de utilizar somente os produtos. Observe a figura:
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iSotck ([20--7])

Figura 204 - Cabecote aberto necessitando de limpeza antes da desmontagem
Fonte: Thinkstock (2016)

5.1.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

O objetivo dessa secao é discutir as principais falhas da parte estrutural do motor. Seréo analisados os prin-
Cipais sintomas, os métodos de diagnéstico, as ferramentas adequadas e os procedimentos de manutencao.

Diagnéstico de falhas do cabecote

No cabecote, as falhas mais comuns podem acontecer em trés partes distintas. Acompanhe!

a) Na estrutura do cabecote

Quanto a estrutura do cabecote, uma das falhas mais comuns é o surgimento de trincas e empenamentos
na superficie. Essas trincas geralmente aparecem quando ocorre um superaquecimento do motor.

Para identificacdo das trincas, primeiramente sugere-se que vocé analise o cabecote montado no ve-
iculo e sem limpar. Veja se ha indicios de vazamento de dgua ou 6leo, se ha manchas concentradas em
alguma regiao. Fotografe e anote o que encontrar.

Evelin Bao (2016)

Figura 205 - Exemplo de cabecote
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga (2016)



@ SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAQ

Antes de desmontar, faca um procedimento de limpeza no cabecote, pois assim vocé pode identificar
as trincas visualmente. Entretanto, tenha sempre em mente que algumas trincas nao sao visiveis a olho nu.

Apds a desmontagem, limpe e faca uma inspecao visual para encontrar as anomalias. Sugere-se que de-
pois se mande a peca para uma retifica para fazer uma andlise de raio-x, pois s6 assim é possivel encontrar
as trincas nao visiveis a olho nu.

Caso a peca esteja trincada, consulte o manual de reparacao do veiculo para saber qual o procedimento
indicado pela fabrica.

Para verificar se o cabecote estda empenado, vocé deve fazer o controle dimensional de sua superficie
de assentamento no bloco. O empenamento pode ser medido por relégio comparador ou por uma régua
especial para verificacdo de empenamento, sendo que os limites aceitaveis estardao contidos no manual de
reparacao do veiculo.

b) Na junta de vedacao entre cabecote e bloco

E possivel que a junta de vedacédo entre o cabecote e o bloco esteja deteriorada. Se o problema néo for
sanado, varios problemas sérios ao veiculo poedm ser causados. Para verificar se a junta esta deteriorada,
faca uma andlise com o motor ainda sujo e verifique se ha sinais de vazamento de dgua ou 6leo.

Phantom1311 ([20--?])

Figura 206 - Junta entre cabecote e bloco do motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Remova o cabecote e veja o estado da junta. Se ela estiver deteriorada, pode ser que o 6leo esteja se
misturando com o liquido de arrefecimento. Assim, vocé deve procurar por indicios de que isso tenha
acontecido. Normalmente, quando o liquido de arrefecimento e o 6leo se misturam, forma-se uma espu-
ma de cor amarelada; nesse caso, todo o conjunto de lubrificacao e arrefecimento devera ser limpo confor-
me preconiza o manual de reparacao do veiculo.

c) Nos componentes moéveis do sistema de valvulas

Vocé ja estudou que o conjunto de valvulas é importantissimo para o bom funcionamento do motor.
Sdo as valvulas que permitem a entrada da mistura ar/combustivel e a saida dos gases de exaustao.

As principais falhas dos componentes méveis do cabecote estdo listadas no quadro a seguir. Tenha
sempre em mente que essas falhas sao as de maior ocorréncia nos veiculos atuais. Nao resuma seu diag-
nostico ao que foi apresentado. Lembre-se sempre dos principios de funcionamento que vocé ja conhece
e siga atentamente os passos e recomendacodes do fabricante.
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Evelin Bao (2016)

Figura 207 - Exemplo de componentes méveis do cabecote
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Preste atencao aos sintomas informados pelo cliente. Nas falhas discutidas no quadro a sequir, é co-
mum que os clientes informem falta de poténcia ou ruido na parte superior do motor. Acompanhe!

FALHA METODO DE DIAGNOSTICO | FERRAMENTAS NECESSARIAS

Valvulas abertas (falta de compressao). Verificar compressao. Compressimetro' (manémetro).
Sede de valvulas desgastada (diminuicao ) ; Compressimetro
) Verificar compressao. .
na compressao). (manometro).
. ) ; . ) Paquimetro.
Valvulas ndo abrem o suficiente (perdade  Controle dimensional do coman- o
. ’ Micrémetro.
poténcia). do de valvulas. .
Relégio comparador.
Paquimetro.
Micrémetro.

Valvulas nao acionam (perda de poténcia). ~ Controle dimensional dos tuchos. o
Relégio comparador.

Quadro 3 - Possiveis falhas encontradas nos componentes méveis de um cabegote.
Fonte: do Autor (2016)

10 E um manémetro especifico para medicdo da compressao dos cilindros do motor.
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Diagnéstico de falhas do bloco do motor

No bloco estao localizados diversos componentes do motor. Neste momento vocé dedicara especial
atencao aos seguintes componentes:

a) camisa do cilindro;
b) pistdes e anéis;
¢) virabrequim.

Veja a figura com os principais componentes do bloco do motor.

Baloncici ([20--7])

Figura 208 - Principais componentes integrantes do bloco do motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Esses componentes foram escolhidos por serem os mais criticos em termos de manutencao em relacao
aos componentes do bloco. E vélido ressaltar que muitas vezes as falhas estio relacionadas ao desgaste
natural e a alta quilometragem do veiculo. Entretanto, o mau uso do motor pode acarretar o desgaste pre-
maturo desses componentes. Acompanhe!

FALHA METODO DE DIAGNOSTICO FERRAMENTAS NECESSARIAS
Controle dimensional da camisa do Relégio comparador

Oleo subindo para a camara de combustao.
cilindro. Subito.

Oleo subindo para a cdmara de combustdo.  Averiguacao da condicao dos anéis. Inspecao visual.

Munhées ou moentes empenados/ovali- ) ) . . .
Controle dimensional do virabrequim.  Rel6gio comparador.

zados.
Munhées ou moentes desgastados. Controle dimensional do virabrequim.  Micrémetro.
Bronzinas desgastadas. Inspecdo visual das bronzinas. Inspecao visual.

Quadro 4 - Possiveis falhas encontradas nos componentes do bloco do motor
Fonte: do Autor (2016)
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ALERTA cdo azul na saida do sistema de exaustao.

@ FIQUE Um indicio de 6leo subindo para a camara de combustdo é uma fumaca de colora-

Diagnéstico de falhas do carter

Como o carter esta intimamente ligado ao sistema de lubrificacdo, suas eventuais falhas serao discuti-
das mais adiante. Agora, prepare-se para estudar a desmontagem e montagem.

5.1.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM
Todo procedimento de montagem e desmontagem deve ser meticulosamente planejado. Vocé deve
possuir um recipiente adequado para armazenar as pecas que forem sendo desmontadas.

Tome cuidado com as pecas pequenas, como arruelas, porcas e anéis de vedacdo. Esses pequenos compo-
nentes podem cair sem que vocé perceba e ocasionar algum problema na hora da montagem. Veja a figura:

Arabella17 ([20--7])

Figura 209 - Diversas pecas pequenas compdem um motor
Fonte: Thinkstock (2016)

Os manuais de servico devem estar sempre a mao tanto na desmontagem quanto na montagem. Eles
indicam o torque de aperto correto, a ordem das operacdes, as ferramentas necessdrias e ainda alguns cui-
dados especificos para cada projeto de motor. O quadro a seguir foi elaborado com o intuito de dar dicas
importantes para a desmontagem e montagem dos sistemas integrantes da parte estrutural do motor.
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PARTE COMPONENTE DICA

Estrutura. Prestar atencao na sequéncia de aparafusamento e os torques de aperto adequados.
Junta de vedacéo. Sempre que abrir o cabegote, trocar a junta de vedacdo por uma nova.
Cabecote o n Lo L
.. Prestar atencdo as diferencas entre vélvula de admissao e escape. H4 muitos componen-
v i tes pequenos, utilize o manual para saber a sequéncia correta de montagem.
o Se o bloco foi retificado, verifique se é necessario utilizar um pistdo maior. Essas informa-
Pistoes. ¢oes estao localizadas no manual de servigo.
Bloco o Se for reutilizar os pistdes, marque de qual cilindro eles foram retirados.
Pistoes. Recomenda-se remonta-los no mesmo cilindro do qual foram retirados.
Anéis do pistdo. Preste atencao na montagem. Verifique a disposicao e sequéncia dos anéis no pistao.
Parafuso de drenodo 6leo  Cuidado ao apertar esse parafuso. Torques muito elevados podem ocasionar trincas e
Carter (bujao). futuros vazamentos.

Junta de vedacéo. Sempre que abrir o carter, troque a junta de vedacao entre ele e o bloco.

Quadro 5 - Dicas de montagem e desmontagem da parte estrutural do motor
Fonte: do Autor (2016)

Evelin Bao (2016)

Figura 210 - Exemplo de aperto dos parafusos do cabecote
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

5.1.3 CONTROLE DIMENSIONAL

A parte estrutural do motor necessita de um controle dimensional rigoroso para garantir que todas as
pecas funcionem em sintonia e ndo ocasione um desgaste excessivo de outros componentes.

Para se fazer um controle dimensional adequado, é necessario que vocé possua a literatura técnica
apropriada do veiculo em manutencéo. E na literatura técnica que vocé encontrara os valores das medidas
maximas e minimas de certos componentes.

Cada motor possui suas caracteristicas e medidas para uma correta operagdo. Cabe a vocé sempre con-
ferir a literatura técnica e ter certeza das dimensdes que vocé necessita.
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O quadro a seguir visa a sintetizar os principais componentes nos quais pode ser executado um controle
dimensional.

PARTE COMPONENTE ACAO

Eixo de comando de vélvulas.  Verificar os didametros e a integridade das cames.

Guias de vélvulas. Verificar os didametros das hastes

Cabecote . .
Estrutura. Verificar se ha empenamento na face de assentamento com o bloco.
Vélvulas. Verificar folgas e correto assentamento das sedes.
Camisa Averiguar didmetro, ovalizacao e conicidade do cilindro.

Se for reutilizar os pistdes, marque de qual cilindro eles foram retirados. Recomen-

Pistdes

Bloco da-se remonta-los no mesmo cilindro do qual foram retirados.
Pino do pistdo Verificar conformidade dos diametros
Virabrequim Verificar didametros e integridade dos munhdes e moentes

Quadro 6 - Dicas de montagem e desmontagem da parte estrutural do motor
Fonte: do Autor (2016)
Veja figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 211 - Controle dimensional do virabrequim
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)

Lembre-se do que foi estudado a respeito dos procedimentos de medicao: as pecas e o ambiente de
medicdo precisam estar limpos e em condi¢des adequadas para garantir uma medicao precisa. Tenha em
mente que, principalmente no micrometro, a temperatura ambiente é um fator importantissimo para fazer
a medida. Procure sempre fazer as medi¢des nas condi¢des mais préximas do certificado de calibracdo e
com as recomendacodes do fabricante. Outros fatores como sujeira, luminosidade e umidade também po-
dem afetar os resultados de sua medicdo.

Até aqui vocé estudou que as pecas estruturais do motor (cabecote, bloco e carter) podem muitas ve-
zes apresentar inconvenientes e falhas. No entanto, em funcao de seus estudos, caso isso ocorra vocé estd
preparado para proceder da melhor forma! Vamos seguir com o sistema de lubrificacdo.
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5.2 SISTEMA DE LUBRIFICACAOQ

Vocé ja estudou que o sistema de lubrificacao é o responsavel por lubrificar todos os componentes do
motor. O sistema tem por objetivo diminuir o atrito e o desgaste entre as pegas com movimento relativo.
Qualquer anomalia no sistema de lubrificacdo pode causar sérios danos ao motor como um todo.

Os procedimentos de limpeza também sdo muito importantes para o sistema de lubrificacdo. Com a uti-
lizacao do motor, o 6leo vai se depositando em varios componentes, causando as borras e carboniza¢bes
ja discutidas anteriormente.

Assim, no momento da manutencdo em um sistema de lubrificacdo, também é necessario seguir as re-
comendacoes do fabricante para utilizar os produtos corretos e ndo comprometer o funcionamento desse
sistema e de tantos outros pelos quais o éleo lubrificante entra em contato.

5.2.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

O sistema de lubrificacdo pode apresentar diversas falhas, que podem comprometer todo o funciona-
mento do veiculo. Geralmente, o sistema de lubrificacdo indica sua falha por meio da luz do éleo existente
no painel. Observe a sequir:

Jlende ([20--71)

Figura 212 - Luz de 6leo acesa no painel
Fonte: Thinkstock (2016)

Caso um veiculo apareca com a luz de 6leo acesa em sua oficina, sugere-se nao fazer um teste de rodagem,
pois se o problema de lubrificacao for sério, todo o0 motor podera ser comprometido.

E interessante fazer uma medicéo de pressao do 6leo. Cada fabricante de veiculos indica o procedimen-
to correto para seus motores no manual de reparacdo. Em alguns casos, deve-se medir em dois pontos
diferentes. Em outros casos, pede-se para medir em rotacdes distintas do motor. Com a literatura técnica,
vocé estara amparado para fazer o procedimento correto.
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Verifique também o nivel de 6leo no motor. Se o nivel estiver muito baixo, é possivel que haja algum
vazamento ou que 6leo esteja sendo consumido na camara de combustdo. Use as dicas propostas nos
outros subsistemas para investigar algum problema mais grave.

Algumas dicas gerais sdo importantes para a verificacdo do nivel de éleo. Geralmente, as fabrican-
tes orientam que se espere um determinado tempo para fazer a afericdo do nivel de dleo. Para isso, é
necessario que todo o 6leo desca até o carter. Além disso, é necessario que o veiculo esteja em um terreno
plano. Se o veiculo estiver desnivelado, o resultado pode ser mascarado (tanto para mais quanto para me-
nos). Utilize somente panos limpos para a limpeza da vareta e nao utilize panos que soltem fragmentos de
tecido, como as estopas, por exemplo. Isto pode contribuir para o entupimento do sistema. Note a figura:

iStock ([20--7])

Figura 213 - Nivel de 6leo no motor, verificacdo de acordo com a literatura técnica
Fonte: Thinkstock (2016)

Se a pressao do dleo estiver baixa, procure investigar o pescador do 6leo. Essa peca pode estar suja,
impedindo a succao de 6leo pela bomba. Verifique também a quantidade de limalha de metal da peca e
compare com os limites do fabricante.

Outras causas para anomalias na pressao de trabalho no sistema sao filtro de 6leo sujos, valvula de alivio
danificada ou utilizagcdo de dleo fora do especificado.

Evélido investigar também o sensor de pressao do 6leo, pois um problema elétrico pode estaracionando
a luz do painel, mesmo com o sistema de lubrificacdo funcionado corretamente.

Muita limalha de metal indica que o motor estd se desgastando em algum componente e vocé deverd
investigar a causa.

A bomba de 6leo também pode ser o resultado dos problemas. Ela pode se deteriorar com éleos fora do
especificado ou excesso de limalhas, por exemplo. Verifique atentamente na literatura técnica os procedi-
mentos para deteccao de problemas na bomba de leo e como fazer sua troca.
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Note a figura:

Evelin Bao (2016)

Figura 214 - Bomba de éleo com pescador; falta de limpeza compromete seu funcionamento
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga (2016)

5.2.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Para comecar a desmontagem, é importante ter em mente que vocé precisara fazer o descarte de todo
0 6leo do motor. Entdo lembre-se do capitulo que aborda as normas ambientais e faca a destinacdo correta
do lubrificante utilizado. Lembre-se ainda de utilizar equipamentos de protecao individual, ja que o 6leo
quente pode provocar acidentes graves. Note a figura:

iStock ([20--7])

Figura 215 - Descarte correto do 6leo lubrificante usado
Fonte: Thinkstock (2016)

Quando desmontar o carter, lembre-se de trocar as juntas de vedacao da forma como indicam os ma-

teriais de reparacdo. Ja ao desmontar a bomba de dleo, verifique a ordem dos procedimentos e cuide das
pecas pequenas.

Até aqui vocé estudou como proceder no sistema de lubrificagdo com o diagnéstico de falhas, desmon-
tagem e montagem do sistema. Agora o foco sera o sistema de arrefecimento.
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9.3 SISTEMA DE ARREFECIMENTO

O sistema de arrefecimento tem por objetivo manter a temperatura do motor dentro de uma faixa de
operacao. Dessa forma, pode-se obter dele o melhor desempenho e durabilidade. Um problema com o
sistema de arrefecimento também pode causar danos irreversiveis ao motor.

Assim como em outros sistemas, a limpeza do sistema de arrefecimento é fundamental. Seja para ma-
nutencgao, diagndstico ou montagem e desmontagem, o procedimento de limpeza deve ser meticuloso.
Ha diversos produtos para se fazer a limpeza interna do sistema, os quais irdo limpar, remover residuos e
manter o sistema préprio para uso. Como vocé ja viu em outros sistemas, utilize os produtos que a fabri-
cante do veiculo recomenda, assim vocé evita eventuais problemas no futuro. Uma dica importante é nao
deixar o liquido de limpeza atuar como liquido de arrefecimento. Assim vocé deve retirar todo o liquido de
limpeza antes de colocar liquido de arrefecimento novo.

5.3.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

Assim com o sistema de lubrificacdo, o sistema de arrefecimento tem comunicac¢ao direta com o moto-
rista por meio de luzes ou ponteiros no painel. Esses indicadores tém por funcao mostrar alguma anomalia
na temperatura do motor.

Ensup ([20--7])

Figura 216 - Mostrador da temperatura do motor situado no painel
Fonte: Thinkstock (2016)

E muito importante dominar o principio de funcionamento do sistema, pois assim o diagnéstico fica mais
facil, correto e rapido. Entendendo o sistema, vocé podera ter uma pista mais clara de onde se encontra.
Acompanhe!
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SINTOMA POSSIVEL CAUSA ACAO

Nivel do reservatdrio baixando constan-
temente.
Temperatura do motor sempre abaixo

do normal.

Temperatura do motor acima do normal.

Ventoinha sempre ligada.

Vazamentos.

Valvula termostética sempre
aberta.

Valvula termostética sempre
fechada.

Bomba d'agua desgastada.

Relé ou sensor com problema.

5.3.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Averiguar integridade das mangueiras, abracadeiras e
radiador.

Averiguar condi¢des da valvula termostética e do
sensor de temperatura.

Averiguar condicdes da valvula termostética e do
sensor de temperatura

Investigar sinais de corrosdo/cavitagcdo ou desgaste
prematuro na bomba d'agua. Descobrir se o liquido de
arrefecimento esta correto.

Verificar o circuito elétrico responsavel pelo aciona-

mento da ventoinha.

Quadro 7 - Possiveis anomalias do sistema de arrefecimento
Fonte: do Autor (2016)

Mais uma vez, utilize os equipamentos de protecdao adequados, ja que o liquido de arrefecimento

trabalha a temperaturas elevadas que podem causar queimaduras.

Tome os devidos cuidados para nao haver contaminacao do sistema de arrefecimento com sujeiras e

substancias inapropriadas. Utilize apenas os liquidos (dgua e aditivos) conforme indica a literatura técnica

especifica do veiculo em questéo.

Verifique sempre as conexdes. Mangueiras, tubos e abragadeiras costumam vazar se ndo forem vedadas
e montadas corretamente. Note a figura:

-

Morgana Machado (2016)

Figura 217 - Verifique o aperto das abracadeiras para evitar vazamentos e futuros problemas

Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)
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5.3.3 TESTE DE ESTANQUEIDADE

Para garantir que o servico de reparacao feito no sistema de arrefecimento tenha sido correto, sugere-se
realizar um teste de estanqueidade. O objetivo é verificar se ha vazamentos nas tubulacées e demais com-
ponentes do sistema. Para isso, uma ferramenta especifica pressuriza circuito de arrefecimento sem precisar
ligar o veiculo ou mesmo esquentar a 4gua do motor. E importante fazer o teste tanto no sistema quanto
na tampa do reservatério. De qualquer maneira, o importante é seguir as orientacdes da literatura técnica.

Até aqui vocé estudou como proceder no sistema de arrefecimento em relacao ao diagnéstico de fa-
Ihas, desmontagem e montagem do sistema. Na sequéncia, o foco sera o sistema de exaustao.

5.4 SISTEMA DE EXAUSTAO

Vocé estudou anteriormente que o sistema de exaustao é o responsavel por conduzir e tratar os gases
provenientes da queima do combustivel. Uma eventual falha nesse sistema poderd deixar de limpar os
gases ou provocar ruidos desconfortaveis, por exemplo.

O sistema de exaustao é, por definicdao, um sistema sujo. Isso porque todos os gases resultantes da quei-
ma do combustivel vao se depositando e carbonizando seus componentes.

Deve-se tomar cuidado com a limpeza, principalmente nos componentes préoximos do motor, como
coletores de admissao e catalizadores. Preste atencao as recomendacdes do fabricante principalmente na
manutencao dos catalizadores.

5.4.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

A falha mais comum em um sistema de exaustao é o ruido excessivo do motor. Isso pode estar relacio-
nado a oxidagao dos tubos de exaustao ou a perda de propriedade isolante dos silenciadores. O diagnds-
tico tende a ser relativamente simples. Primeiro vocé pode efetuar um teste de rodagem, a fim de verificar
se o ruido esta, de fato, acima do esperado para aquele veiculo. Apds isso, vocé deve fazer uma inspecao
visual no sistema de escapamento. Verifique a integridade dos tubos e silenciadores. Caso vocé ndo encon-
tre indicios de furos e/ou oxida¢des, recomenda-se desmontar os silenciadores e verificar internamente.
Muitas vezes os isolamentos se deterioram e é necessdrio fazer a troca do escapamento. Note a seguir:
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([20--7)
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Figura 218 - Inspecao visual do sistema de exaustao
Fonte: Thinkstock (2016)

5.4.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

A desmontagem e a montagem do sistema de exaustdo sao relativamente simples quando comparadas
a de outros sistemas que vocé ja viu neste livro. Vocé deve tomar o cuidado de utilizar os equipamentos de
protecdo individual, pois geralmente os componentes do sistema estdo quentes.

Note, na figura a seguir, que o reparador nao esta utilizando nenhum tipo de EPI. Veja que ele esta em-
baixo de um veiculo; fuligens e detritos podem cair em seus olhos, e os tubos de escapamento quentes
podem causar queimaduras em suas mao e bracos sem protecéo.

loraks ([20--7])

Figura 219 - Desmontagem do sistema: nao se esquega dos equipamentos de protecao individual
Fonte: Thinkstock (2016)



5 MANUTENCAO DE SISTEMAS DE MOTORES E TRANSMISSAO @

Verifique o aperto entre as abracadeiras dos tubos que fazem as conexdes com os silenciadores. Se o
aperto nao for suficiente, pode ocorrer vazamento dos gases da exaustao, além de ruidos indesejaveis.

5.4.3 ANALISE DE GASES

Outro ponto importante na inspecdo e manutencao veicular diz respeito a analise de gases da combustao.
E essa analise que define se os gases provenientes do motor estido adequados a ser jogados na atmosfera.

A andlise de gases em um motor de combustdo interna do ciclo Otto ira indicar a presenca de hidrocar-
bonetos (HC) nao queimados, oxigénio, mondxido de carbono, diéxido de carbono e éxidos de nitrogénio.

Vocé deve comparar a leitura do seu analisador de gases com os padrdes fornecidos pelo Inmetro. E
dessa forma que vocé pode verificar a integridade do catalisador e atestar o bom funcionamento do motor.
Note a figura:

Nadasa ([20--7])

Figura 220 - Veiculo fazendo teste de emisséo de poluentes
Fonte: Thinkstock (2016)

Caso vocé esteja testando um veiculo que funciona no ciclo Diesel, vocé deve utilizar um opacimetro.
Esse equipamento irda medir a quantidade de fuligem no escapamento e vocé podera comparar os dados
com os padroes pré-estabelecidos por lei.

Vocé estudou como atuar em relacao ao diagnéstico de falhas, desmontagem e montagem do sistema
de exaustdao. Chegou o momento, entao, de estudar a respeito da transmissdo mecanica.

5.5 TRANSMISSAQ MECANICA

De acordo com o que vocé ja estudou neste livro, as transmissdes mecanicas ou manuais sao aquelas
nas quais o motorista tem que escolher a relacdo de transmissao para cada momento. Assim, ele precisa
acionar o pedal da embreagem e selecionar a marcha adequada pela alavanca de marchas. Note a figura:
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Pixelci ([20--7])

Figura 221 - Engrenagens tipicas de uma transmissao mecanica
Fonte: Thinkstock (2016)

Vocé ja estudou que um sistema de transmissao mecanica possui inimeros componentes. Como 0s
componentes da caixa ficam confinados dentro da parte estrutural, muitas vezes as manutenc¢des impli-
cam em desmontagem do sistema. Assim, é fundamental que a limpeza dos componentes seja criteriosa, a
fim de que todas as analises possam ser feitas. Ndo se esqueca de dar especial atencdo ao controle dimen-
sional das pecas. Lembre-se das condi¢cdes de limpeza dos componentes, ambiente e ferramentas para
conseguir uma medicdo de qualidade. As recomendacées dos fabricantes devem estar sempre presentes
para fazer os procedimentos e selecionar os produtos de limpeza corretos.

5.5.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

E preciso ter cuidado para identificar as falhas em uma caixa de marchas. Normalmente a operacéo de
abrir a caixa de marchas necessita de muito tempo e recursos, por isso tenha a certeza de que o problema
estd na caixa de marchas. Para isso, vale a seguinte dica: se o problema reside em engatar todas as marchas,
entdo provavelmente a embreagem possui algum problema. Agora, se o problema se encontra em apenas
uma marcha, entdo é mais provavel que o problema esteja dentro da caixa.

O quadro a seguir tem por objetivo dar uma visao geral dos problemas relacionados as transmissoes
mecanicas. Evidentemente muitas outras falhas podem acontecer, e cabe a vocé conhecer o funcionamen-
to dos sistemas e investigar as possiveis avarias.

SINTOMA POSSIVEL CAUSA ACAO

Dificuldade de engatar uma marcha.  Sincronizadores desgastados. Inspecao dos sincronizadores.

. Folga entre dos dentes das engrena- ~ Controle dimensional das engrena-
Ruido agudo e constante.

gens. gens.

. B . . Controle dimensional das arvores e
Ruido variavel com a velocidade. Rolamentos das arvores desgastados.
rolamentos.

Quadro 8 - Possiveis falhas em uma transmissao mecanica
Fonte: do Autor (2016)
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sorapol1150 ([20--7])

Figura 222 - Controle dimensional de uma engrenagem
Fonte: Thinkstock (2016)

5.5.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Os procedimentos de montagem e desmontagem de uma caixa mecanica sao complexos. O nUmero de
componentes é elevado e a sequéncia de procedimentos deve ser observada na literatura técnica.

Vocé vai precisar de recipientes para organizar todas as pecas que forem sendo desmontadas. Limpe-os
e organize-os de forma que vocé os identifique de maneira mais facil na hora da remontagem.

Preste muita atencao as pecas parecidas. Rolamentos, anéis de vedacdo e até mesmo engrenagens sao
muito parecidos entre si. Uma montagem incorreta pode ocasionar o desgaste ou a quebra de um com-
ponente no futuro. Veja a figura:

sydeen ([20--7])

Figura 223 - Inimeros componentes parecidos em uma mesma transmissao
Fonte: Thinkstock (2016)

Observe a lista de ferramentas apropriadas no manual de reparacao. Cada tipo de caixa de marchas ne-
cessita de ferramentas especificas para fazer a desmontagem completa. Muitas vezes é necessario ter uma
oficina equipada com prensas, sacadores de rolamento e morsas.
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Agora chegou o momento de estudar a embreagem. Vamos |a!

5.6 EMBREAGEM

A embreagem (conjunto de embreagem) é aquele elemento que permite o desacoplamento entre o
motor e a caixa de marchas para possibilitar a troca. O conjunto de embreagem é um item de manutencao,
e cada fabricante indica quando deve ser feita a inspecao e troca do sistema. Entretanto, alguns problemas
podem acontecer, os quais serao discutidos a seguir.

Nao se esqueca de que a limpeza do sistema é muito importante tanto para diagnéstico e manutencao
quanto para a prépria durabilidade do produto. A presenca de 6leo e graxa nos componentes de atrito
pode comprometer seu funcionamento. Ao se fazer a manutencao de uma embreagem, é interessante lim-
par a carcaca interna (caixa seca) e todos os componentes de acionamento. Faca todos os procedimentos
de acordo com as recomendacées do fabricante.

5.6.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

Na sequéncia foram levantados alguns sintomas e possiveis causas para os problemas relacionados ao
conjunto de embreagem. Sugere-se fazer um teste de rodagem e analisar o relato do cliente. Dessa forma
vocé vai conseguir chegar a origem do problema de forma mais consistente.

SINTOMA POSSIVEL CAUSA ACAO

Verificar a integridade dos garfos e
Ruido (arranhando). Desgaste nas molas/ acionamento.
molas do conjunto de embreagem.

Desgaste entre o atuador eas molas  Verificar possiveis desgastes nesses

Pedal duro.

do plato. componentes.
Curso do pedal demasiadamente alto. Desgaste dos pares de atrito. Verificar o disco de embreagem.
Curso do pedal demasiadamente Ar no sistema hidrdulicooucabode  Fazer a sangria no sistema ou regula-
curto. embreagem desregulado. gem do cabo de embreagem.

Fazer a medicéo e inspecao dos
Trepidacao quando muda de marcha. Platé ou disco empenados.
componentes.

Inspecionar o disco e proceder com
Embreagem patinando. Disco desgastado.
atroca.

Quadro 9 - Principais falhas do sistema de embreagem
Fonte: do Autor (2016)
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empire331 ([20--7])

Figura 224 - Conjunto de embreagem deteriorado
Fonte: Thinkstock (2016)

Ainda pode acontecer de haver vazamentos de 6leo lubrificante para dentro do sistema de embreagem.
Isso pode acontecer tanto pelo retentor do volante do motor quanto pelo eixo primario da caixa. Embo-
ra nao seja um problema especifico do sistema de embreagem, seus sintomas poderao ser sentidos ao
aciona-la. Sentir a embreagem trepidar ou patinar podem ser sintomas relacionados aos retentores. Ao ve-
rificar esse problema, a troca dos retentores e a limpeza dos componentes geralmente resolve o problema.
No entanto, é importante seguir sempre as recomendacdes do fabricante.

5.6.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

De modo geral, a desmontagem do sistema de embreagem é uma atividade simples. Mas mesmo as-
sim, é necessario seguir atentamente as recomendacdes da literatura técnica.

Em alguns casos, os fabricantes orientam algumas etapas antes de comecar a desmontar a embreagem.
E comum ter que desconectar alguns interruptores, cabos de embreagem ou sensores de rotacao, por
exemplo. E necessério ter muita atencéo nesses procedimentos, pois muitas vezes deve-se desmontar com-
ponentes que nao estdo diretamente ligados ao sistema de embreagem, mas que facilitam o acesso a ele.

Na maioria dos veiculos é necessdrio afastar a caixa de transmissdo do motor para se ter acesso aos
componentes. Em alguns outros casos faz-se necessario a remoc¢do completa do conjunto motor e caixa.

Verifique também o torque de aperto necessario e a ordem de aperto dos parafusos do platd para evitar
o empenamento do componente.
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Observe a figura:

irman ([20--7])

Figura 225 - Montagem do sistema de embreagem
Fonte: Thinkstock (2016)

Ao proceder com a montagem dos componentes, preste atencao no alinhamento do disco de embrea-
gem com o eixo primario da caixa e na centralizacdo com o volante do motor. Tenha em mente que pecas
desalinhadas com movimento relativo podem ocasionar vibracdes, desgaste prematuro e funcionamento
comprometido do sistema.

Organize os equipamentos periféricos que foram retirados, assim vocé nao se esquece de nenhum
componente na hora da remontagem.

5.6.3 SANGRIA

Quando o acionamento da embreagem é hidraulico, faz-se necessario proceder com a sangria do sis-
tema para retirar eventuais bolhas de ar dentro do circuito hidraulico. Quando o sistema hidraulico con-
tém ar, o funcionamento fica comprometido, ja que as propriedades do ar sdo completamente diferentes
quando comparadas aos fluidos utilizados. Assim, ao acionar o pedal, o ar se comprime e a pressao nao é
transmitida do pedal até o cilindro de acionamento. Ar no sistema pode fazer que a embreagem simples-
mente ndo funcione, ou funcione parcialmente. Os sintomas de ar no sistema estao relacionados ao curso
do pedal, que chega ao fim e é arranhado pela embreagem, por exemplo.

A ideia geral é acionar o pedal de embreagem e expelir todas as bolhas de ar por meio do sangrador.
O procedimento correto é encontrado nos manuais de servico. L4 estara indicado em que componentes
se encontra o sangrador, quantos acionamentos do pedal de embreagem sao necessarios, entre outras
informacdes.

Que tal acompanhar no “Casos e relatos” uma situacao que ilustrard o contetido estudado? Entao va-
mos em frente!
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CASOS E RELATOS

Falta sangria

Mauricio sempre gostou de mexer nos seus carros, mas nunca fez um curso especifico para en-
tender os principios e os procedimentos de manutencdo. Certo dia, Mauricio percebeu alguns
barulhos vindos da caixa de marchas, e conversando com Carlos, um amigo que tinha uma oficina
mecanica, eles chegaram a conclusao de que o problema estava na embreagem.

Ele decidiu fazer a troca dos componentes por conta prépria, usando a oficina de seu amigo no fi-
nal de semana. Sem se preocupar com os manuais de servico, ele trocou todas as pecas, remontou
o sistema e foi embora.

J& nas primeiras trocas de marcha percebeu algo errado. Na segunda-feira, Mauricio levou o carro
de novo a oficina de seu amigo. Assim que Carlos testou o pedal de embreagem, perguntou: “vocé
fez o procedimento de sangria descrito no manual de servigco?”.

Mauricio respondeu que nao tinha realizado tal procedimento. Naquele dia ele percebeu que a
manutencao do veiculo deve ficar nas maos de gente especializada e treinada para que ele tenha
um carro sempre em boas condicoes.

Na sequéncia, vocé ira aprofundar conhecimentos com o novo tépico: eixos de transmissao.

5.7 EIX0OS DE TRANSMISSAOQ

Os eixos de transmissao sao aqueles que transmitem o torque disponivel até as rodas. Vocé viu anterior-
mente que os eixos podem ser divididos em semieixos e cardas. Com os eixos encontram-se as juncdes que
podem ser divididas em cruzetas, tripoides e homocinéticas. Esses componentes geralmente sao robustos
e facilmente encontrados no mercado.

Nesses componentes é geralmente utilizada graxa para que a lubrificacao eficiente seja garantida; en-
tretanto, estao muito préximos do ambiente externo e acabam acumulando sujeira das ruas como poeira,
barro, terra etc. Portanto, é importante fazer um procedimento adequado de limpeza para poder encontrar
eventuais desgastes do sistema.

5.7.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

Todos os eixos e jun¢des da transmissao devem ser inspecionados conforme estipula a literatura téc-
nica. Uma falha nesses componentes pode ocasionar um acidente grave, ja que o veiculo pode perder a
capacidade de tracionar ou estercar as rodas.
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Para os semieixos é fundamental verificar a integridade fisica deles. Trincas aparentes poderao ocasio-
nar falhas graves. A conexdo com as juntas homocinéticas ou tripoides é geralmente feita por meio de ei-
xos estriados. Por ser um componente que esta submetido a grandes solicitacdes, as estrias se desgastam,
e deve-se sempre seguir as recomendac¢des do fabricante quanto a periodicidade de troca e inspecao.

Faca uma analise criteriosa das juntas homocinéticas e das tripoides. Além de transmitirem torque, sao
componentes que comprometem a seguranca de um veiculo. Analise os desgastes nas esferas (homociné-
ticas) e nos rolos (tripoides); verifique também a condicdo dos eixos estriados.

Da mesma forma, os cardas devem ser inspecionados quanto a sua integridade. Impactos na parte de
baixo do veiculo podem ocasionar trincas ou empenamentos que colocarao em risco o bom funcionamen-
to do eixo. O carda deve ser inspecionado também na sua interface com as cruzetas. A lubrificacdo tanto
da parte deslizante do carda quanto das préprias cruzetas é fundamental. E importante verificar o tipo
de graxa estipulada pelo fabricante para garantir uma vida util adequada ao sistema. Quanto as cruzetas,
verifique o desgaste nos eixos dos rolamentos e verifique os procedimentos corretos de troca.

5.7.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Os procedimentos de montagem e desmontagem dos eixos de uma transmissao sdo relativamente
simples. Entretanto, vocé deve ter atencdo redobrada, pois um erro na montagem pode ocasionar um aci-
dente grave e colocar em risco a vida das pessoas envolvidas. Consulte sempre a literatura técnica e adote
os procedimentos corretos.

No caso das juntas homocinéticas, é importante prestar atencdo as travas elasticas que as prendem ao
eixo. Lembre-se de prender bem as coifas de protecdo para evitar a entrada de sujeiras grandes que podem
ocasionar um desgaste prematuro dos componentes. Veja a figura:

N

Figura 226 - Exemplo de juntas homocinéticas (externa) e tripoide (interna) montadas nos semieixos
Fonte: Thinkstock (2016)

adziohiciek ([20--7])

Agora chegou 0 momento de estudar a transmissao automatica. Prepare-se e vamos I3!
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5.8 TRANSMISSAOQ AUTOMATICA

A transmissdo automatica é aquela em que o motorista ndo precisa selecionar as relacées de marcha.
Sensores e atuadores utilizam os dados do veiculo para calcular e selecionar as relacdes de marcha ade-
quadas. Dessa forma, ndo ha pedal da embreagem.

Vocé ja estudou que as transmissdes automaticas sao divididas em dois tipos: as transmissées automa-
ticas convencionais e as do tipo CVT. Ambas serao abordadas nas sessdes subsequentes.

Vocé sabia que a transmissdo automatica foi inventada por brasileiros? Sim,
José Braz Araripe e Fernando Lemos inventaram o primeiro cambio auto-

@ CURIOSIDADES  maético e venderam a ideia para a General Motors em 1932. Veja mais em:
<http://www.estadao.com.br/jornal-do-carro/noticias/carros,sem-saudades-
-do-3-pedal,12692,0.htm>.

Assim como em outros sistemas, a limpeza das transmissdes automaticas merece atencao especial.
Verifique todas as dicas que ja foram dadas quanto aos procedimentos para controle dimensional (limpeza
do ambiente, ferramentas, pecas) e das condicbes externas para ndo afetar o resultado da sua medida. Por
outro lado, a limpeza do sistema deve ser executada estritamente como estipula os manuais de servico.
Ha produtos especificos que fazem a limpeza das caixas automaticas quando ha a necessidade de trocar o
fluido de trabalho, ou quando for necessario abrir todo o sistema. Lembre-se de fazer conforme preconi-
zados nos manuais, pois alguns detritos podem se acumular no corpo de valvulas e a consequéncia disso
pode ser grave ao conjunto.

5.8.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

O diagnostico de falhas sera dividido em cambio automatico convencional e CVT. Assim, as diferencas
entre eles podem ser discutidas.

Cambio automatico convencional

Nos cambios automaticos classicos, as relagdes de transmissao sao dadas pelo acionamento das en-
grenagens planetarias dentro da caixa de marchas. Esse acionamento é feito por um sistema hidraulico
composto por valvulas, atuadores e sensores.
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Veja a figura:
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iStock ([20--7])

Figura 227 - Exemplo de cdmbio automatico convencional
Fonte: Thinkstock (2016)

Uma forma de se identificar problemas com o cdmbio automatico é pela luz indicadora no painel do
veiculo. Se ela estiver acesa, algum componente possui alguma anomalia. Softwares de analise veicular
podem ser utilizados para descobrir quais os defeitos, se todos os componentes estdo funcionando corre-
tamente e quais erros o veiculo registrou desde a ultima revisao.

Descobrindo os erros pelo software, os manuais de reparacdo indicardo quais os procedimentos para a
manutencao correta.

No entanto, ha algumas falhas que sdo mais comuns no cambio automatico, a saber:

a) cintas de freio: como vocé viu, as cintas sdao geralmente metalicas e tem por objetivo travar alguns
componentes do cambio automatico. Como funciona por atrito, € natural que ocorra o desgaste.
Vocé deve perceber se 0 6leo ndo estd contaminado com limalhas ou detritos metalicos;

b) discos internos: o acionamento das engrenagens planetarias é feito através de embreagens multi-
disco em banho de 6leo. Como seu principio de funcionamento é por atrito, também pode ocorrer o
desgaste desses discos. Verifique conforme preconiza a literatura e faca a troca se necessario;

¢) bomba hidraulica: alguns problemas de “patinacdo” do cambio automatico estdo ligados a bomba de
6leo, perdendo pressao. Oleos extremamente sujos podem ocasionar problemas na bomba. Verifique
no manual do veiculo em questao como diagnosticar problemas na bomba;

d) valvulas e corpo de valvulas: como esse sistema faz toda a atuacao do cambio automatico, qualquer
falha pode comprometer o funcionamento de todo o veiculo. Verifique se ndo ha entupimento do
sistema e proceda com os testes indicados pelo manual de reparacdo para diagnosticar problemas
nesse componente;

e) fluido de trabalho: verifique se o fluido de trabalho é o recomendado pela fabrica. Se estiver diferen-
te, ele pode ocasionar boa parte dos problemas discutidos, além de comprometer o funcionamento
de todos os componentes que fazem parte do sistema.
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Cambio CVT

O cambio CVT é aquele no qual a relacdo de transmissao pode variar infinitamente. Geralmente utili-
zam-se correias metadlicas ou toroides. A definicao da relacao de transmissao é resultado de cdlculos feitos
com dados do veiculo e medicdo dos sensores. A atuagao é feita por um circuito hidraulico e eletrovalvulas.

Assim como nos cambios automaticos convencionais, o painel de instrumentos pode indicar falha no
sistema. Para isso, € importante ter softwares de analise, pois eles indicardo os erros registrados e os com-
ponentes com falhas.

Em posse da literatura técnica, vocé estara habil a efetuar o diagnostico e proceder com os métodos
de reparo.

5.8.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Os cambios automaticos convencionais e os CVTs possuem arquitetura totalmente diferente, mas as
informagdes de montagem e desmontagem podem ser trabalhadas de forma igual.

Os dois sistemas possuem conjuntos hidraulicos com vélvulas, atuadores e sensores. E sua responsabili-
dade como bom mecanico ter a literatura técnica sempre as maos e verificar os procedimentos adequados.

Redobre a atencdo nos chicotes elétricos e acionamentos. O rompimento de um pequeno condutor
elétrico geralmente é imperceptivel, e isto pode fazer o cambio parar de funcionar.

Lembre-se sempre de utilizar equipamentos de protecado individual e de se certificar de que todos os
componentes pressurizados nao apresentam perigo de subita descompressao.

Vocé estudou como atuar em relacdo ao diagnéstico de falhas, desmontagem e montagem da trans-
missdo automatica. Para finalizar esse capitulo, vocé estudara a transmissao automatizada.

5.9 TRANSMISSAO AUTOMATIZADA/ROBOTIZADA

A transmissao automatizada ou robotizada é aquela que possui a mesma arquitetura de uma caixa de
marchas manual. A diferenca é que o pedal da embreagem e a alavanca de cambio “tipo H" sao eliminados
cedendo espaco para sensores e atuadores procederem com as trocas de marcha.

Durante a manutencao, é imprescindivel que vocé execute os procedimentos de limpeza adequados. Seja
para controle dimensional, troca de componentes ou manutencao periddica, a limpeza dos componentes
deve sempre ser feita. Assim vocé consegue perceber marcas e sintomas de desgastes e avaliar folgas com
mais precisao, por exemplo. As dicas ja mencionadas nos capitulos e se¢des anteriores continuam validas.
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Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 228 - Exemplo de cdmbio robotizado
Fonte: Thinkstock (2016)

5.9.1 DIAGNOSTICO DE FALHAS

As falhas do cambio mecanico e da embreagem também valem para o cdmbio automatizado, ja que

a arquitetura da caixa de marchas é a mesma. A grande diferenca vem nos componentes de controle e
atuacdo do sistema.

Nesse caso é comum que os fabricantes indiquem softwares de inspecao, os chamados scanners. Com
eles é possivel verificar o funcionamento de todos os componentes eletronicos, valvulas e acionadores.

Além disso, os softwares mostram o registro de erros, o que facilita o seu diagnéstico e indica quais pecas
necessitam de reparo.

Entretanto, ha algumas falhas mais comuns no cambio automatizado que vale a pena que vocé se inteire:

a) acumulador de pressao: essa peca tem por funcao armazenar energia hidraulica para acionar os atu-
adores. No entanto, seu diafragma pode romper e as trocas de marcha podem ficar comprometidas.
Fique de olho nesse problema e consulte o manual de servico;

b) eletrovalvulas de acionamento: esse componente tem por objetivo acionar os componentes que
procederdo com a selecao e troca de marcha. Se as trocas estiverem com problema, verifique se nao
ha entupimentos ou demais defeitos nas eletrovalvulas;

¢) bomba hidraulica: o sistema de troca de marchas funciona com fluido sobre pressdo. Se vocé consta-
tar que nao ha presséo suficiente no sistema, verifique o estado da bomba;

d) fluido de trabalho: verifique se o fluido é o indicado pela montadora. Caso nao seja, o fluido incorreto
pode ocasionar problemas em todos os componentes listados previamente. Além de nao lubrificar,
podem ocorrer problemas de acionamento e desgastes de pecas vitais ao sistema.
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Veja a figura:

Aleksander Kaczmarek ([20--?])

Figura 229 - Software de analise dos componentes de motor e transmissao
Fonte: Thinkstock (2016)

Utilize sempre a literatura técnica para que vocé saiba quais informagdes procurar e como medir todos
os dados do cambio automatizado.

5.9.2 DESMONTAGEM E MONTAGEM

Os procedimentos de montagem e desmontagem também seguem a mesma linha de raciocinio das
caixas manuais. Entretanto, existem alguns detalhes aos quais vocé deve prestar atencao.

Como o acionamento do sistema é hidraulico e sob pressao, em muitos casos é necessario aliviar a pres-
sdo dentro do sistema antes de comecar a desmontagem. Os softwares de analises do cambio geralmente
possuem a funcdo de aliviar a pressao do sistema.

Veja a sequir:

Sérgio Augusto Quevedo Schervenski Filho (2016)

Figura 230 - Chicotes elétricos e sistema hidraulico de um cambio robotizado
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca (2016)
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Preste atencdo também a sequéncia de desmontagem, pois nos cambios automatizados existem inu-
meros chicotes elétricos e conectores. Mantenha seu ambiente de trabalho limpo para evitar a contamina-
¢ao das pecas e siga estritamente as recomendag¢des dos manuais de reparacao.

O

Na sequéncia, vocé tem a oportunidade de relembrar tépicos estudados neste capitulo. Acompanhe!

RECAPITULANDO

Este capitulo foi dedicado aos procedimentos de manutencdo em motores e transmissées. Vocé
pode estudar as falhas mais comuns em cada sistema, como identifica-las e as dicas mais impor-
tantes para a montagem e desmontagem dos componentes. Vale ressaltar que todo o processo
de manutencao deve seguir as recomendacées dos manuais de reparacdo de cada fabricante. E
bom relembrar ainda que vocé deve sempre utilizar os equipamentos de protecao individual para
garantir a integridade e a seguranca de todos os envolvidos na manutencao.

Sucesso!
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Anotacoes:
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