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Motor MWM Sprint 4.07 TCE

Quando o engenheiro alemao Rudolf Diesel,
em 1885, desenvolveu um motor para funcionar
com Oleo vegetal, estava escrevendo um dos mais
importantes capitulos da historia da humanidade.

Rudolf Diesel elaborou um motor a combustao
interna com émbolos, que explorava os efeitos de
uma reacao quimica; um fenémeno natural, que
acontece quando o oleo € injetado num recipiente
com oxigénio em alta temperatura, causando uma
explosao ao se misturar. O aumento da tempe-
ratura do oxigénio € conseguido através de sua
taxa de compressao, que pode variar de 14:1 a
2a:1.

Para conseguir controlar tal reacao e fazer
movimentar uma maquina foi necessaria uma in-
finidade de outros inventos, como: bombas inje-
toras sincronizadas, sistemas de multiplas engre-
nagens e outros acessorios controladores, para
que a pressao de liberacao atuasse precisamente
na passagem do émbolo no angulo de maxima
compressao.

Devido a sua simplicidade e a enorme aplica-
bilidade, o motor de émbolos, movidos a reacao
Oleo-oxigénio, rapidamente alcancou os lugares
mais longinquos do planeta, revolucionando o
mundo industrial, e substituindo os dispendiosos
sistemas mecanicos a vapor, que até entao, movi-
mentavam as locomotivas e os transportes mari-
timos.
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Os motores diesel passaram a sofrer constantes
mudancas, visando melhorar seu desempenho, e
principalmente reduzir os niveis de poluentes pro-
duzidos durante seu funcionamento. Bombas in-
jetoras e outros sistemas foram aprimorados até
atingirem seu limite de funcionalidade.

Com a crescente necessidade de reduzir os ni-
veis de poluentes em nosso planeta, os controles
eletronicos, ja presentes nos motores do Ciclo
Otto, chegaram também para gerenciar os moto-
res do Ciclo Diesel.

O sistema de injecao eletronica Common Rail,
surgiu nos motores “high speed”, de alta rotacao,
equipando veiculos de passeio e veiculos comer-
ciais leves, hoje equipam também veiculos pesa-
dos; Esses veiculos estao se beneficiando dessa
tecnologia em larga escala, pois o gerenciamento
eletronico da injecao de combustivel, além de re-
duzir ruido, proporciona uma significativa redu-
cao da emissao de poluentes e de consumo de
combustivel.

E justamente sobre esta maravilha da mecénica
que falaremos neste manual: Motores Diesel com
Gerenciamento Eletronico Common Rail. O motor
em questao € o MWM Sprint 4.07 TCE, que equi-
pa, dentre outros, a picape mais vendida em nosso
mercado: a Chevrolet S10.

Equipe Mecanica 2000
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Ficha técnica

. Motor

Fabricante

Posicao de instalagao

Tipo de construgao
Camisas

Cabecote

Arranjo dos cilindros

N° de cilindros

Valvulas de admissao/cilindro
Valvulas de escape/cilindro
Quantidade de valvulas
Diametro X Curso
Cilindrada

Poténcia maxima
conforme ABNT - NBR ISO

Torque maximo conforme ABNT

NBR ISO 1585

Rotacdo em marcha lenta

Rotacdo maxima permitida (gerenciamento do motor)
Massa do motor

Distancia entre os cilindros

Primeiro cilindro

Ordem de ignigao

Sentido de rotacao

Taxa de compressao

Pressao de compressao — Valor minimo medido na
rotacdo minima de 200 rpm e temperatura de funcionamento.

Motor novo
Motor usado

. Sistema de alimentacao

Sistema de Alimentacao de Combustivel

Alimentador de combustivel

Bomba de alta pressao de combustivel

Pressao no tubo de distribuigdo de combustivel

Tipo da bomba de alimentagéo de combustivel

Limite de pressédo da bomba de alimentagcao de combustivel
Tipo do filtro de combustivel — Filtro de papel

MWM

Longitudinal, na frente do eixo dianteiro

Diesel — 4 tempos — Injecdo direta com gerenciamerito eletronico
Secas e substituiveis :

Unico, fluxo cruzado, com 2 dutos para admissao: espiral e tangencial

Em linha
4

2
1

12
93 X103 mm
2799 cm’

140 cv a 3500 rpm (130 kW)

340 Nm entre 1800 e 2400 rpm (34,7 kgfm)

760 £ 100 rpm

4200 + 100 rpm

310 kg (sem A/C) - 319 kg (com A/C)
108 mm (centro a centro)

Lado do volante

1342
Anti-horario (visto do volante)

17 8.1

28 bar
23 bar

Injecao Diesel com gerenciamento eletronico
4 Bicos injetores

Bosh distribuidora EP3
350 — 1400 bar
Elétrica - dentro do tanque

6,0 bar
Filtro de papel

- Sistema de lubrificacdo, vedadores e travantes quimicos

Bomba de dleo
Classe de 6leo recomendada
Pressao de oleo (aquecido)
Marcha lenta
Rotacao.maxima
Temperatura normal do 6leo no carter

Temperatura maxima do éleo no carter
Capacidade do sistema com filtro de dleo

De rotor
Oleo de especificacdo API - Cg4 - SAE 15W40

0,7 bar
4 9 bar

106 a 115°C.
126°C
8,5 litros

e



Capacidade do sistema sem filtro de dleo

Resfriador de oleo
Consumo de oleo

Locais de lubrificagao

Graxa n° 2 a base de sabao de litio
Graxa lubrificante siliconada

Massa de vedacao

Travante quimico

Sistema de arrefecimento

Bomba d'agua
Tipo de sistema de refrigeragao
== Tampa do radiador, pressao de alivio
Vazao da bomba d’'agua
Volume de agua no sistema
Sistema do radiador
Liquido de arrefecimento

Temperatura da agua
Normal
Maxima

Valvulas termostaticas
Inicio de abertura
Abertura total
Curso minimo

Ventilador
Numero de pas com acionamento viscoso

Numero de pas com acionamento elétrico
Diametro do ventilador

Pardmetros dimensionais

Cilindros
Diametro interno da camisa

> Diametro externo do alojamento da camisa
Angulo de brunimento

Desgaste maximo do cilindro
Ovalizacdo maxima e conicidade do cilindro

Mancais fixos (diametro interno do casquilho)
Standard
Sobremedida 0,25 mm
Sobremedida 0,50 mm

Sobremedida 0,75 mm
Diametro interno das capas dos mancais fixos

Bielas
Comprimento entre centros
Diametro do alojamento do casquilho

Diametro do alojamento da bucha do pino
Diametro interno da bucha montada

Diadmetro interno do casquilho da biela

Standard
Sobremedida 0,25

Diferenca de temperatura entre entrada e saida do motor

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Ficha técnica e

7,5 litros
Integrado ao bloco do motor — 4 placas
0,02 litros / 100 km

Munhdes, casquilhos da arvore de manivelas

Anéis e cilindro do motor
Conjunto da engrenagem da bomba de oleo

Embolo da valvula de alivio da bomba de dleo

Vedador da bomba de dleo
Anel de vedacdo da bomba d’agua

Unido da carcaca da bomba de 6leo com o bloco do motor
Unido do mancal traseiro da arvore de manivelas com o bloco
Unido da carcaca da arvore de comando de valvulas com o cabegote

Parafusos de fixacdo do volante do motor

Centrifuga (bomba rotativa)

Refrigeracao liquida, sistema fechado
140 — 150 kPa (= 1,4 a 1,5 bar)

195 I/min a 3600 rpm

12,2 litros
Fluxo cruzado

55% agua e 45% aditivo anticongelante - até 20°C

80 a 85°C
110°C

79°C
94 + 2°C
8 mm

e

8

5
460 mm

93,000 — 93,022 mm
96,000 — 96,022 mm
90° - 120°
0,060 mm
0,020 mm

70,036 — 70,079 mm
69,786 — 69,829 mm

69,536 — 69,579 mm

69,286 — 69,329 mm
75,000 — 75,019 mm

170 mm

59,000 — 59,019 mm
38,500 — 38,516 mm
35,040 — 35,087 mm

55,030 — 55,069 mm
54,780 — 54,819 mm
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- Sobremedida 0,50
Sobremedida 0,75

Arvore de manivelas
Diametros dos munhdes
Standard
Sobremedida 0,25
Sobremedida 0,50

Sobremedida 0,75
Diametro minimo dos munhoes
Diametro dos moentes

Standard
Sobremedida 0,25

Sobremedida 0,50

Sobremedida 0,75

Diametro minimo
Conicidade maxima dos munhdes € moentes
Ovalizacdo maxima dos munhoes e moentes
Raio de concordancia dos munhoes e moentes
Empenamento maximo - medido no munhao central
Folga axial

Embolo
Altura do émbolo em relacao a face do bloco

Folga vertical dos anéis no é&mbolo
1° ane
2° ane
3° ane

Diametro do pino

Folga entre pontas' dos anéis

Cabecote
Altura do cabecote

Valvulas
Compensacao de abertura de valvula

Diametro da haste de valvula
Diametro da face da valvula de admissao

Diametro da face da valvula de escapamento

Curso total da valvula de admissao (folga zero)
Curso total da valvula de escapamento (folga zero)
Folga da valvula com o motor frio (adm / esc)
Diametro interno da guia de valvula

Folga entre a haste da valvula e a guia da valvula
Diametro externo das molas das valvulas

Arvore de comando de valvulas
Diametro dos mancais
Diametro do assento da engrenagem
Empenamento maximo
Folga radial
Folga axial
Diametro-do alojamento da arvore de comando

94,530 — 54,569 mm
54,280 — 54,319 mm

69,981 — 70,000 mm
69,731 — 69,750 mm
69,481 — 69,500 mm

69,231 — 69,250 mm
69,1 mm

54,981 — 55,000 mm
54,731 - 54,750 mm

54,481 — 54,500 mm
94,231 — 54,250 mm
54,10 mm

0,01 mm

0,01 mm

3,3 <35 mm

0,06 mm

0,08 a 0,25 mm

0,41 — 0,63 mm

0,080 - 1,130 mm
0,070 - 0,105 mm
0,030 — 0,065 mm
34,994 — 35,000 mm

0,30 — 0,55 mm

108,00 £ 0,05 mm

Tucho mecanico sem rolete

6,952 — 6,970 mm
32,90 — 33,10 mm
39,90 — 40,10 mm
9,00 mm

11,00 mm

0,10 - 0,30 mm
7,000 — 7,022 mm
0,030 — 0,070 mm

23,65 — 24,35 mm
Acionamento por engrenagens

31,86 — 31,88 mm
31,86 — 31,88 mm
0,08 mm

0,12 - 0,16 mm
0,05 -0,16 mm
32,00 — 32,025 mm

Confira a relacao completa
de manuais disponiveis em:

www.mecanica2000.com.br *
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Apresentacao do motor

. O Motor MWM Sprint 4.07 TCE

Um motor bastante robusto e confiavel. Assim podemos definir o MWM Sprint 4.07 TCE.

O bloco do motor e o cabecote sao de ferro fundido. O primeiro cilindro é contado a partir do volante do
motor, assim o cilindro mais proximo do radiador, ou seja, a frente do motor, € o quarto cilindro. Todas as
referéncias para ajustes sao tomadas olhando pelo volante do motor.

A arvore de comando é montada diretamente no cabecote; possui uma arruela de encosto bipartida, para
limitar sua folga axial, montada em seu quinto mancal (lado oposto a engrenagem de acionamento). O
alojamento da arvore de comando € previamente usinado para recebé-la, o que dispensa a utilizacao de
casquilhos. As capas dos mancais da avore de comando sao do tipo fraturadas, que, em funcao disso, evitam
erros de posicionamento durante a montagem. O fluxo € cruzado, isto é: escapamento de um lado e

Tubulacao do liquido Coletor de
de arre ecfmeng) para escapamento Turbo compressor
aquecimento da cabine

Respiro do
Motor

1T A

—y Tubo de retorno
do 6leo de lubri-
ficagdo do turbo

Alojamento das
valvulas termostaticas

Trocador de calor
do 6leo do motor

Sensor de rotagdo (CKP) Filtro de dleo
A Tubo do ¢leo de
lubrificagdo da
Bomba d'agua Sensor de pressao turbina
do 0leo do motor

j —
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admissdo de outro, possui trés valvulas por cilindro, sendo uma de escape e duas de admissdo. As valvulas
de admissio, além nio se abrem simultaneamente, possuem um duto separado para cada uma. Devido a
uma defasagem nos cames da arvore de comando, a segunda vdlvula comeca a abrir logo depois da
primeira e se fecha antes da primeira. Isto permite um melhor enchimento dos cilindros em qualquer
regime de trabalho. Outro ponto que merece destaque € a preocupacao do fabricante com a lubrificacao da
arvore de comando. Quatro tubos bifurcados levam dleo diretamente aos cames da arvore, garantindo uma
lubrificacdo eficiente dos cames e dos balancins. Uma engrenagem intermedidria aciona a engrenagem da
distribuicdo da drvore de comando de valvulas. Este sistema permite que as folgas das valvulas de admissao
e escape sejam ajustadas antes de se instalar o cabecote no motor. Antes da instalacdo, as medidas dos
parafusos devem ser conferidas. Os parafusos que tenham medidas superiores a 166,5 mm devem ser

substituidos.

~ Valvula Wast gate
(Limitadora de pressao do turbo)

Turbo compressor
(Carcaca quente)

Bomba de
partida a frio

A

Sensor de posicdo/fase
(CMP)”

Sensor de tempe-
ratura do liquido de
arrefecimento

i

G

Sensor de presséo
do rail

Chicote eletrico
da injecao
Sensor de temperatura _
de pressao do ar de admissao Tubo de retorno de
Common Rail combustivel dos bicos injetores
(Tubo de distribuig¢éo) & ‘e
: = _Bico injetor
Tubo de alimentacéo : .
gl o Tubo de alimentagao
do bico injetor b
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O motor eletronico Sprint 4.07 TCE, com sistema de injecdo Common Rail, bloco do motor, que apesar de
usinado em ferro fundido, é leve, com estrutura reforcada, cabecote tipo Cross Flow, com eixo de comando
de valvulas no cabecote acionado por engrenagens, reduzem ao minimo necessario a necessidade de
intervencoes para manutencao.

O modulo de controle eletrénico, responsavel pela protecdo do motor e sua integracdo com o veiculo,
possibilita a adocio de uma tecnologia moderna com maior capacidade de processamento.

O turbo compressor possui rotor forjado e usinado, projetado para atender os rigorosos regimes de

trabalho.

Filtro de combustivel
com sensor de _ b
presenca de agua Filtro secundario
de combustivel
Sensor temperaturae Coletor de admissao

presséo do ar de admissao

Médulo de comando (MC)

TG

Valvula moduladora
do turbo

Valvula reguladora
de pressao

Saida do combustivel
de alimentacao
do common rail

Bomba de alta pressao
de combustivel

Bomba alimentadora

anjgnto gan’t]ign, i
(Bomba ade”v?ggt?o)f i Cérter de 6leo
Tubo de retorno
do oleo de
lubrificagado do
conjunto tanden

10
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O bloco do motor utiliza camisas secas e
substituiveis, que além de reduzir custos de
reparos, possibilita manter o motor com medidas
standard. Possui cinco mancais de apoio para
fixacdo da arvore de manivelas. O terceiro mancal
(central) possui dois rebaixos laterais que
abrigam as arruelas de encosto, responsaveis pela
limitacao da folga axial da arvore de manivelas. O
mesmo ocorre com a capa deste mancal (Fig.2);

Fig.2 - Bloco do motor T

As capas dos mancais sao numeradas e possuem
setas indicativas, que quando montadas, devem
ficar voltadas para o lado do filtro de o6leo do
motor. Lembre-se de que o primeiro cilindro fica
do lado do volante do motor. A bomba de dleo de
rotor e o trocador de calor estao montados em sua
parte externa. Na parte superior da bomba de oleo
estd localizada a valvula reguladora de pressao do
sistema de lubrificacido. O bloco possui uma
galeria de dleo exclusiva para o arrefecimento dos
émbolos, com dois injetores de Oleo para cada
cilindro. Nesta galeria se encontra a valvula de
derivacao de 6leo para os injetores. Esta valvula é
de vital importincia para o motor. Seu
emperramento, na posicao aberta, acarreta a
queda de pressado de lubrificacdo, podendo travar
o motor. Por outro lado, o engripamento da
valvula interrompe o fluxo de oleo para
arrefecimento dos émbolos, causando o
superaquecimento e o travamento dos émbolos e
anéis nos cilindros. E muito comum durante a
desmontagem e, até mesmo, durante a montagem
do motor, o reparador inadvertidamente esbarrar
a biela nestes injetores, ocasionando seu empeno,
e consequentemente mudando a posi¢ao em que o
6leo deveria ser borrifado; com isso, o perfeito
resfriamento dos émbolos fica comprometido,
alterando a eficiéncia do sistema. Recomendamos
que os injetores sejam removidos antes da
remocao dos conjuntos dos émbolos e bielas. Da
mesma forma, suas instalacoes s6 devem ocorrer

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Apresentagdo do motor

ap6s a montagem desses conjuntos. Antes da
montagem, os parafusos das capas das bielas
também devem ter suas medidas conferidas.
Parafusos com medidas superiores a 101,5 mm
devem ser descartados.

Os émbolos sdo de aluminio e possuem a primeira
canaleta do anel de segmento em aco, garantindo
maior resisténcia e durabilidade. Possuem setas
indicando o lado de montagem, que devem
coincidir com a marca na haste da biela. Todas
voltadas para o lado do volante do motor. As
bielas, assim como as capas dos mancais da arvore
de comando, sao do tipo fraturadas, seus
parafusos de fixacdo também devem ter a

medidas conferidas. Parafusos com medidas

acima de 56 mm devem ser substituidos (Fig.3).

Fig.3 - Conjunto pistﬁd e biela

% o




Informativo |.Q.A.

Oficina ambientalmente sustentavel. Existe?  * porJosé Palacio

Produzir e gerar lucro sem agredir o meio ambiente é uma questao que esta em
pauta na gestao das empresas ja ha algum tempo. Apesar dos movimentos neste
sentido serem recentes na historia da humanidade, a sociedade ja caminha, ainda
que timidamente, para um modelo mais sustentavel. As oficinas mecanicas
entram agora neste cenario, pois, como qualquer companhia, tém sua parcela de
contribuicao para a poluicao ambiental. Vocé, caro leitor da area da reparacao, ja
pensou no assunto? O que a sua oficina tem feito neste sentido?

Antes de falar da necessidade que o setor de aftermarket e de reparacao tem de
desenvolver uma “consciéncia ambiental”, quero voltar um pouco na historia
porque precisamos enxergar o contexto no qual vivemos atualmente. Creio que a
memoria mais recente que temos sobre o assunto foi a ECO 92 (Conferéncia das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento), de grande importancia para a consolidacao do conceito de desenvolvimento sustentavel e para a
conscientizacao dos problemas relacionados ao meio ambiente.

0 principal documento assinado no importante encontro foi a Agenda 21, um conjunto de acdes e politicas a serem
implantadas por todos os paises participantes da conferéncia para promoverem uma nova politica de desenvolvimento,
pautada na responsabilidade ambiental. Anos mais tarde, com a discussao um pouco mais amadurecida, foi assinado o
Protocolo de Kyoto (1997), que fixava metas especificas para a reducao da emissao de gases poluentes causadores do
efeito estufa. Foi dois marcos na nossa historia ligados as questoes do meio ambiente, que impulsionaram a criagao de
medidas mais ecologicas nao so6 nas empresas, mas na vida das pessoas.

Seja qual for a necessidade, o ser humano é sempre impulsionado a pensar em uma inovacao para supri-la. E uma das
necessidades atuais é com relagdo ao meio ambiente. 0 momento € de evoluirmos, darmos passos largos e acharmos
solucoes eficientes que causam menos impactos na natureza. Na area da reparacao, isso significa se preocupar com 0
descarte de pecas, fluidos, reutilizar pecas, reciclar. Acoes que trarao beneficios diretos nao sO para 0 seu negocio, mas
da sociedade como um todo.

Se vocé nunca fez nenhuma acéo neste sentido, deve estar se perguntando por onde comecar. Vocé pode comecar
pensando no que ha de mais simples nesse assunto: a coleta seletiva. Para tanto, contate empresas de reciclagem
credenciadas e registradas por entidades reconhecidas para fazer o descarte de vidros e pecas plasticas. Ja na pintura,
procure desenvolver um processo de reciclagem do solvente, reutilizando-o para limpeza, como lavagem de pistolas de
pintura e de pecas. Também pode ser adotado o processo de lixamento a seco € a pintura a base de agua. Na mecanica,
tenha um sistema de decantacao de 6leo (lavagem de pecas e veiculos, caixa de retencao de areia e 0leo), realize o
descarte adequado do liquido de arrefecimento e materiais contaminados. Nao pare por ai, leve as agoes para dentro do
seu escritdrio e faca coleta seletiva de materiais reciclaveis, como papeis.

0 1QA, em parceria com o CESVI BRASIL, langou recentemente a Certificacao Ambiental
(Selo Verde), que atesta processos ambientalmente mais sustentaveis na area da
reparacao. Para a certificacao, aspectos como uso de equipamentos apropriados,
economia de recursos, manutencao de equipamentos, descarte adequados de pecas,
fluidos e residuos entre muitos outros sao analisados. O Selo Verde é um solido apoio
para a empresa no atendimento as legislacoes ambientais e gestao de processos
sustentaveis. Entao, invista em processos que causam menos lmpactas e fat;a cem que
sua oficina tambem se]a agente dessa evmugao . . . .
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O Sistema Common Rail

O sistema de injecdo common rail é hoje, o mais eficiente sistema de injecdo eletronica diesel existente;
completamente diferente do sistema convencional com bomba injetora. O sistema commom rail trabalha
com uma bomba alimentadora, que mantém a pressao do combustivel constante e elevada em ate 1600
bares, dentro do tubo do rail, de onde é distribuido para os bicos injetores. O gerenciamento eletronico
permite a expansdo da faixa de poténcia, tornando os motores mais versateis em suas utilizagoes. Um
modelo de motor pode atender diversos tipos de equipamentos. Ou seja: Um mesmo motor com a mesma
capacidade ctibica pode ter poténcias e torques diferentes, bastando para isso, apenas uma modificacao na
calibragem da MC (mdédulo de comando). Para facilitar nosso estudo, dividiremos o sistema de combustivel

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - O sistema common rail

em duas partes: circuito de baixa pressao e circuito de alta pressao (Fig. 4).

Fig.4 - Diagrama do circuito de alimentacio de combustivel
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A bomba de engrenagens tem a funcéo de fornecer combustivel para a bomba de alta pressao, na partida do
motor e durante todo o periodo de seu funcionamento. A bomba de engrenagens ou bomba alimentadora ¢
composta por duas engrenagens que giram em sentidos opostos; ela aspira o combustivel de um lado e o
expulsa de outro, com a pressio controlada por uma vélvula mecénica interna. A bomba de engrenagens €
acionada pela prépria bomba de alta pressio, que € acionada pelo motor. A S10 possui uma bomba elétrica
que alimenta a bomba de engrenagens, com vazdo e pressdo constantes, independente da rotagido do
motor. Estd montada dentro do tanque de combustivel, e entra em funcionamento assim que a chave de
ignicio é ligada. Vale lembrar que o 6leo Diesel, além de ser o combustivel do motor, tambem € o
lubrificante do sistema de alimentacdo, sendo um elemento de extrema importancia. O filtro de
combustivel tem a funcio de reter impurezas sélidas. Deve receber atencdo tanto para o periodo de
substituicio, quanto para a sua aplicacdo. Outro ponto importante ¢ a drenagem da agua que vai se
acumulando no filtro. O motor MWM utiliza filtro separador de agua, equipado com sensor, e lampada de
adverténcia no painel de instrumentos. Cabe ao proprietario do veiculo evitar que essaldmpada se acenda,
realizando a drenagem periodicamente, antecipando-se a este alerta, que indica 0 momento critico, ou

l Esquema da injecdo eletronica common rail BOSCH EDC - 16C9
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seja, a saturacao do filtro.

Completando o circuito de baixa pressdo, encontramos as linhas de retorno da bomba, do rail e dos
injetores; além de um dispositivo elétrico de parada do motor, que impede a circulacdo do combustivel,
assim que a ignico é desligada, antes da parada total do motor.

Para controlar o funcionamento e desempenho geral do motor sempre nos melhores niveis possiveis, a MC,
que ja tem os pardmetros pré-programados pelo fabricante, recebe e processa milhares de informacoes
recebidas dos vérios sensores estrategicamente instalados no motor. Apds analisar cada um dos sinais
recebidos, o0 MC envia o comando aos atuadores e valvulas, alterando, conforme necessario, desde a
pressdo da bomba até quantidade de combustivel a ser injetado.

O circuito de alta pressdo, bem mais complexo, é composto pela bomba de alta pressao, valvula reguladora
de pressdo da bomba, tubo distribuidor (rail), sensor de pressdo do rail, valvula limitadora de pressao do
rail, tubos dos injetores e os injetores, além de varios outros sensores e atuadores que Vveremos

separadamente a segulir.

Diagrama do sistema de alimentacdo de combustivel

Detalhe do tubo de retorno

Galeria de distribuicao de combustivel dos bicos
ou tubo distribuidor S

Bico Injetor
(common rail) -

Sensor de pressao
do rail

Detalhe do tubo de
alimentacao
do bico injetor

Mddulo de comando

Bico Injetor
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' | Modulo de comando - MC

Localizacio do Médulo de 2
c?)i;ig%a? M?] s : Detalhe da localizacao do MC Moddulo de Comando - MC

P

Um Modulo de Comando do Motor (MC), ou médulo de comando, com pardmetros pré-programados pela
fabrica, de acordo com a utilizacdo do motor, controla eletronicamente todo o processo de injecdo, desde a
sequéncia correta at€ o tempo e numero de injecdes necessdrias em cada ciclo. Assim permite a realizacdo
de pre e pos-injecoes de combustivel, garantindo sempre a melhor condicédo de funcionamento do motor.

Com isso, obtém-se maior rendimento térmico, menor nivel de ruido e melhor controle da emissio de gases
poluentes na atmosfera.

' Tubo distribuidor (common rail)

| Localizagéb do tubo distribuidor Detalhe da localizagﬁo do tubo S | 1
(common rail) distribuidor (common rail) Tubo distribuidor (common rail)

O tubo do rail € fabricado em aco forjado, com paredes grossas e sem costura. Tem a finalidade de arma-
zenar, sob alta pressao, o combustivel que sera injetado pelos bicos injetores no interior dos cilindros.

Sensor de posicao do acelerador

Localizacéo do sensor de posicio Detalhe da Localizacio do sensor |
do acelerador de posicdo do acelerador Sensor SPA

O sensor de posi¢ao do acelerador € na verdade um potenciémetro rotativo. O movimento do pedal aciona
um contato deslizante sobre uma resisténcia elétrica, em forma de trilha, gerando um sinal de acordo com a
solicitacdo do condutor do veiculo. A MC utiliza este sinal para calcular com precisio o d4ngulo de inicio de
injecao e o tempo da inje¢ao para cada situacdo de conducao do veiculo: marcha lenta, aceleracéo, carga,
desaceleracao, etc.

16
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| Bomba de alta pressdo

Localizacdo da Bomba de alta presséo Detalhe da da bomba de alta presséo Bomba de alta pressio

Esta bomba tem a funcio de gerar a pressdo necessaria para que o combustivel seja atomizado no interior da
cAmara de combustfo. Possui trés émbolos dispostos a 120° entre si, que recebem o combustivel do circuito
de baixa pressdo. Estes émbolos sdo acionados por um eixo excéntrico, similar ao eixo de comando de
vélvulas, que por sua vez, é acionado pelo motor do veiculo, através de engrenagens. O combustivel entra na
camara do émbolo, através de uma vélvula de entrada e, com o deslocamento do émbolo, o combustivel €
pressionado. Assim, ocorre o fechamento da védlvula de entrada, impedindo o retorno do combustivel para o
circuito de baixa pressdo, ao mesmo tempo em que a vdlvula de saida se abre, dando acesso ao tubo
distribuidor. Esse processo ocorre em cada um dos trés elementos da bomba, fornecendo quantidade e
pressio suficiente para qualquer regime de trabalho do motor. Com este sistema, a pressao gerada independe
da rotaciio do motor, mas a pressio de combustivel no tubo distribuidor depende do seu regime de trabalho.
Sendo assim, é necessdrio o controle desta pressio, que varia de 300 a 1.600 bares aproximadamente. Uma
vélvula reguladora de pressdo est4 incorporada a bomba, sendo responsével pelo controle da pressao de
saida do combustivel, em funcio da rotacfio e da carga do motor. Dessa forma, sempre que for detectado um
excesso de pressio, a valvula reguladora abre a galeria que dd acesso a linha de retorno ao tanque.

Sensor de pressao do rail

Detalhe da localizacdo do sensor

de presséo do rail Sensor de pressao do rail

Localizacéo do sensor de pressao do rail

O sensor de pressdo do rail (tubo distribuidor) monitora a pressdo do combustivel em seu interior. Esta
pressdo é a mesma em toda a linha de alta pressdo. O sensor € um elemento piezzo-resistivo com um
circuito integrado com compensacio de temperatura. Sua atuacio se deve a deformagao de um diafragma,
provocada pela pressdo do combustivel. Com a alteragao da pressao interna, a deformacao do diafragma
altera a resisténcia e os valores do sinal. Esses valores sao utilizados pela MC para regular a pressao de
combustivel em todo o circuito de alta pressdo, mantendo sempre os mesmos valores. O tubo do rail possui
ainda uma valvula limitadora de pressdo (valvula de alivio) de funcionamento mecénico. Instalada na
extremidade do tubo, ela se abre permitindo que o combustivel retorne ao tanque
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" | Sensor de pressdo e temperatura do ar de admissado

Localizacao do sensor de pressao e Detalhe da localizagéo do sensor de Sensor de pressdo e temperatura do
temperatura do ar de admissao , pressdo e temperatura do ar de admissdo ar de admissao

.

Esta localizado no coletor de admissio. E um sensor duplo, mede a pressdo do ar que estd sendo admitido
(pressao do turbo), para calcular a massa de ar utilizada na combustao, e também a temperatura do ar que
esta sendo admitido para dentro dos cilindros. Com estas informacoes, a MC determina a quantidade de
combustivel necessaria para que a queima seja perfeita para cada regime de trabalho do motor.

Sensor de modulacao do turbocompressor

Localizacdo do sensor de Detalhe da localizacao do sensor de Sensor de modulacédo do
modulacdo do turbocompressor modulacdo do turbocompressor turbocompressor

. _.‘T
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E uma valvula eletromagnética. De acordo com o sinal recebido da MC, ela libera ou bloqueia a passagem
de vacuo para a valvula waste gate. Este modulador controla a quantidade de ar para a admissao do motor,
previne a emissao de fumaca e protege o motor de sobrerotacao em condicoes de operacao em altitudes
elevadas.

. Sensor de temperatura e pressao do oéleo lubrificante

Localizacdo do sensor de tempera- Detalhe da localizacio do do sensor ‘Sensor de temperatura e pressio
tura e pressao do 6leo lubrificante de temp. e pressdo do oleo lubrificante do 6leo lubrificante

Outro sensor duplo. Esta localizado no bloco do motor, na galeria principal de 6leo. Monitora a pressao e a
temperatura do 6leo do motor. Suas informacdes sao utilizadas para protecao do motor. Pressao abaixo, e
temperatura acima dos parametros seguros levam a MC a desligar o motor.

18
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, Sensor de pressao barométrica

Localizacdo do sensor de pressao Detalhe da localizagao do sensor

barométrica de pressio barométrica Sensor de pressdo baromeétrica

Este sensor se localiza na parte traseira da MC, ele monitora a pressdo ambiente. Essa informacao €
utilizada para que a quantidade de combustivel a ser injetada seja corrigida de acordo com a altitude em
que o motor estiver operando. Em altitudes elevadas o debito de combustivel é reduzido. Assim a
integridade do turbo é preservada, e a emissdo de fuligem € reduzida, consequentemente reduzindo

também o consumo de combustivel.

Localizacdo do sensor de Detalhe da localizacdo do sensor

; " ensor de rotacdo d tor
rotacao do motor de rotacao do motor SREY L

Esta localizado na carcaca traseira do motor. E responsavel pela leitura da rotacdo do motor, bem como a
posicdo dos émbolos dentro dos cilindros. Esta leitura € obtida atraves de uma roda fénica montada na
4rvore de manivelas, entre o volante do motor e a engrenagem. Esta roda fénica possui uma “falha” entre
seus dentes, que é a referéncia do sensor para emitir o sinal a MC. Com estas informacoes, a MC determinao
ponto de inicio de injecdo, garantindo sempre o melhor momento para a injecdo de combustivel. E de
p extrema importincia o correto ajuste de sua aproximagéo junto a roda fonica. Sua folga deve ser de no

minimo 0,75 e no maximo 1,35 mm.

Localizacdo do sensor de Detalhe da localizacdo do 5

posicao do motor sensor de posicdo do motor Sensor de posi¢ao do motor
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Esta montado na tampa de vdlvulas. Um pequeno ressalto no eixo de comando de valvulas provoca o sinal,
que ¢ lido pelo sensor. Este sinal indica a posicao do 1° cilindro, que estd no tempo de combustdo. Esta
informacao € utilizada pela MC para determinar o sincronismo de injecao.

Sensor de temperatura do liquido de arrefecimento

~ Localizacdo do sensor de temperatura

do liquido de arrefecimento - ECT Detalhe da localizacdo do ECT Sensor ECT

Especificacdo técnica
MTE-THOMSON

MTE 4005

Localizado no cabecote do motor proximo a valvula termostatica, local mais quente do motor. Este sensor
do tipo NTC (temperatura sobe, resisténcia diminui), monitora a temperatura do motor. As informacoes
enviadas por ele sao utilizadas pela MC, para correcao da quantidade de combustivel a ser injetada, no
inicio da injecao e rotacao do motor em marcha lenta. Com o motor frio, o debito de combustivel €
aumentado e a medida que vai aquecendo estes valores vao sendo corrigidos.

. Bico injetor

Localizacdo do Bico injetor

Detalhe da localizagﬁél do

G S Bico injetor
Bico injetor )

Montados ligeiramente inclinados no cabecote do motor, cada bico possui uma bobina que é energizada
pela MC no momento da injecao. O MC determina também a quantidade de combustivel que sera injetada,
mantendo a bobina energizada por mais ou menos tempo. Os bicos injetores permanecem fechados devido
a alta pressao do combustivel na haste de comando. O inicio da injecao de combustivel € determinado no
momento em que o MC energiza a bobina do bico injetor. A valvula eletromagnética abre a passagem do
combustivel para a linha de retorno, reduzindo a pressao sobre a haste de comando. Neste momento a
pressao na camara inferior do bico (area da agulha de injecao) € maior que na haste de comando, o que
empurra a agulha para cima dando inicio a injecao do combustivel na camara de combustao. A injecao so
termina quando o MC corta o sinal elétrico da bobina do bico. A mola de retorno coloca a elétrovalvula em
sua posicao normal (fechada).A pressao de combustivel necessaria ao perfeito funcionamento do motor é
monitorada pela valvula reguladora de pressao, que é comandada pelo MC através de um sinal do tipo
PWM, sendo o pulso largo para alta pressao e o pulso curto para baixa pressao. De acordo com a carga
aplicada ao motor, a MC altera a largura do pulso. O sensor de pressdo informa a pressdo de momento,
ajustando a vazao de combustivel na bomba de alta pressao.
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Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Testes da bomba de alta pessao

Testes da bomba de alta pressao

Preparativos para os testes da
bomba de alta pessao

O motor MWM da S10, equipado com o sistema
commom rail, possui como principais componen-
tes uma bomba de alta pressao, o rail (ou tubo de
distribuicao) e os bicos injetores.

Ainda conta com um sensor de pressao instalado
no rail e uma valvula reguladora de pressao incor-
porada a bomba de alta pressao.

Os testes que apresentaremos, a seguir, tém como
objetivo identificar a capacidade e a operacionali-
dade da bomba de alta pressao.

1-Esta operacao ¢€ realizada com a bomba insta-
lada no veiculo;

2-Posicione corretamente o veiculo e abra o capo;
3-Com uma chave fixa de 19 mm, solte a porca do
tubo de alimentacdo do rail na parte superior do
motor (Fig.1);

Fig.1 - Tubo de alimentacao do i'ail

4-Solte o parafuso de 10 mm de fixacdo do filtro de
combustivel, e desloque o filtro para cima, a fim de
facilitar o acesso a bomba de alta pressao (Fig. 2);
5-Solte também a porca de fixacdo do tubo de
alimentacao do rail na bomba (Fig. 3);

Fig.3 - Tubo de alimentacao do rail (na bomba)

6-Instale os tubos auxiliares de teste na saida da

bomba e entrada do rail;
7-Conecte os tubos de teste no mandometro de alta

pressdo e instale o reservatorio de seguranca (Fig.
4).

Fig.4 - Instalacao do manometro
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. Teste da pressao de partida

1-Feche a valvula do manémetro;

2-Dé partida no motor. Ele nao entra em
funcionamento pela falta de combustivel;

3-Leia, no manometro, a pressao maxima obtida

(Fig. 1);

V| Deve ser em torno de 1600 bar.

¥ | Caso contrario, verifique o circuito de alimen-
tacao da bomba e a propria bomba.

Fig.1 - Detalhe da pressdao medida

. Teste da pressao de marcha lenta

1-Abra completamente a valvula do manometro e
funcione novamente o motor;
2-Leia a pressao de marcha lenta.

/| Deve ser em torno de 400 bar.

X| Caso contrario, revise o sistema de alimenta-
cdo da bomba de alta pressao e a valvula regu-
ladora de pressao.

Teste de estrangulamento

Este teste mostra a maxima pressao que a
— bomba é capaz de gerar na menor rotacao
possivel.

1-Abra a valvula do manémetro, e dé partida no
veiculo;

2-Feche gradativamente a valvula do manometro
até que o motor comece a falhar, tendendo a
morrer (Fig. 1);

26

Fig.l - Controle da pressao

3-Neste momento faca a leitura no manometro e
rapidamente libere a valvula, evitando o
desligamento do motor;

4-Repita o procedimento, sem deixar o motor
desligar, até conseguir efetuar a leitura da pressao
de estrangulamento no manometro (Fig. 2).

V| Pressdo de estrangulamento: 1800 bar.

Se a pressao nao atingir 1800 bar, inspecione a
bomba e o sensor de pressao.

Fig.2 - Detalhe da pressdo medida

Caso o motor se apague, em alguns casos,
um codigo de falhas sera gerado; Utilize o
Rasther para apagar a falha.

Teste de aceleracao

1-Com o motor em marcha lenta, feche parcial-
mente a valvula do manometro;
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Fig.1 - Detalhe da.presséo medida Fig.2 - Detalhe da pressdo medida apds a aceleracao

4-Ao término dos testes remova o0 manometro, 0s

- 2-Com a pressdo em torno de 400 bar, acelere o *
: tubos de teste e as conexoes. Conecte novamente O
motor (Fig. 1); . b . ok :
| W tubo de alimentacéo do rail, reposicione o filtro de
3-Faca a leitura da pressao (Fig. 2); ; :
combustivel, e reaperte sua abracadeira de

fixacdo, e confira o aperto do tubo de alimentacao

> - rail na parte superior do motor.
V| Pressao deve ser de aproximadamente do pa pe

1400 bar.

/1\| Os valores obtidos nos testes realizados de-
~ vem ser comparados com os valores forne-

Do contrario, inspecione a bomba e o sensor. cidos pelo fabricante do sistema de injecao.
Programa de treinamento
= composto por manual
A e e aproximadamente
so00 | (BRISR 23 | 4 horas de video.
*‘% Entenda o funcionamento dos motores de combustao

interna e conheca suas caracteristicas e seus
componentes principais. Neste kit de treinamento
sao demonstrados com animacao grafica de alta

oo qualidade os detalhes do funcionamento intemo.
. E ainda, a manutencao dos motores GM Familia Il
OHC e DOHC.
TELEVENDAS

s dbd www.mecanica2000.com.br
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Desmontagens

Desmontagem do motor

Remova o motor do veiculo, drene o dleo do
carter, lave-o cuidadosamente, e instale o
motor em um cavalete giratorio, para dar maior
mobilidade de trabalho.

Desmontagem
1-Remova a hélice do ventilador do motor,
utilizando soquete torx 8 mm e cabo de forca

(Fig.1);

Fig.1 - Remocio da hélice

2-Remova o chicote elétrico do motor; Para isso,
solte o conector do sensor de temperatura do
liquido de arrefecimento e os solenoides de
alimentacao dos bicos injetores;

3-Solte também os conectores dos sensores de

Fig.2 - Presilha do chicote

= o i or
S e
A Vi i 1 B
3
e

* Fig.4 - Remocio da valvula mod

pressao do rail, de posicao da arvore de comando,
e da valvula limitadora da pressao do turbo;
4-Solte as presilhas que fixam o chicote, com um
alicate de bico (Fig2);

5-Solte o conector do sensor da valvula reguladora
de pressao da bomba;

6-Desaperte os parafusos das hastes de
sustentacao do modulo de comando, usando
soquete 15 mm e acessorios;

7-Remova o médulo de comando e o chicote;
8-Utilizando chave hexagonal de 5 mm, solte o
parafuso e retire o sensor de pressao do turbo,
retire também o sensor de posicao da arvore do
comando de valvulas (Fig.3) ;

Fig.3 - Remocao sensor temperatura e pressao do ar

-
S

9-Solte os parafusos de 10 mm que fixam o sensor
de modulacao do turbo (Fig.4);



10-Solte ainda, os parafusos fixadores do tubo de
acionamento da valvula na turbina. Utilize chave
hexagonal de 6 mm, soquete de 13 mm e
acessorios; _

11-Remova o tubo juntamente com 0 sensor;
12-Trave a polia da hélice, e solte os parafusos
fixadores, usando chaves fixa de 17 mm e
combinadade 10 mm;

13-Remova a polia;

14-Trave o volante do motor, e solte os parafusos
da polia da arvore de manivelas, usando chave
torxde 12 mm;

15-Remova a polia (Fig.5);

Fig.5 - Remocao da polia

16-Com um alicate para bomba d'agua, solte a
abracadeira de fixacdo da mangueira do tubo do
respiro do motor e, em seguida, solte os parafusos
de 10 mm de fixacao do tubo (Fig.6);

Fig.6 - Remocédo do conjunto de respiro do motor

17-Solte também o parafuso junto ao carter, com

chave combinada de 19 mm;
18-Libere a presilha de fixacdo, e remova o tubo do

respiro do motor;
19-Utilizando chaves . de 13 mm e combinada de

22 mm, remova o parafuso e desaperte a porca que

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Desmontagens

fixam o tubo da vareta de nivel de 6leo do motor;

Retire o tubo com a vareta;

20-Remova a tubulacao de lubrificacdo e retorno
de oleo da turbina, para isso, desaperte os para-
fusos e as porcas, utilizando chaves hexagonal de
8 mm, combinada de 27mm e L. de 13 mm, e ainda
soquete de 19 mm e acessorios (Fig.7);

Fig.7 ? 'I’leb. de rétomb do bleo de lub. do turbo

R e
B e S T e A e

21-Com soquete de 15 mm e acessorios, desaperte
os parafusos fixadores do turbo compressor e
retire-o (Fig.8);

Fig.'S - Remocao das porcas de ﬁXagéo do turbo

\

22-Desaperte também os parafusos do coletor de
escapamento e remova-o (Fig.9);

Fig.9 - Remocio coletor de escapamento
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Tenha cuidado ao remové-lo, um pouco de
0leo sempre fica dentro deste componente.

23-Remova a tubulacdo do aquecedor interno da
cabine, utilizando um soquete de 28 mm e acesso-

rios (Fig.10);

26-Remova também o alojamento das valvulas

e e S ; o termostaticas(Fig.13);
Fig.10 - Remocao da tubulacido de aquecimento cabine

Fig.13 - Conjunto das valvulas termostaticas

24-Em seguida, com um soquete de 13 mm,
desaperte os parafusos da bomba d'agua (Fig.11);

Fig..ll- - Remogéo da bomba d’ égﬁa

v . : ' ;
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 Especificacdo técnica

MTE-THOMSON ~

g 27-Remova o filtro de 6leo do motor, utilizando .
chave combinada de 30 mm (Fig.14); -

' Fig.14 _ Filtro de 6leo do motor s

25-Utilizando uma chave tipo L. de 13 mm, solte os
parafusos de fixacdo do trocador de calor do dleo
do motor (Fig.12);

"Fi'g.12 - Remdc;éo do trocador de calor

Novamente cuidado com o Oleo residual no
filtro.

28-Solte o parafuso fixador do sensor de rotacgao
do motor, com uma chave hexagonal de 5 mm e

remova- o (Fig.15);




Fig.15 - Sensor de rotacdo do motor

29-Com uma chave combinada de 24 mm, remova
o sensor de pressao de 0leo do motor (Fig.16);

' Fig.16 - Sensor pressao oleo do motor

30-Desaperte os parafusos de 13 mm do suporte
da hélice do motor, e retire-o;

31-Retire todas as presilhas e desloque a abraca-
deira da tubulacao de retorno de combustivel dos
bicos injetores. Desprenda e retire a tubulacao

(Fig.17);

‘Fig.17 - Presilha de fixacdo da tubulacdo de retorno
do combustivel dos bicos injetores

F ) . 3
3 a " k& F & 1
§q EX

......

'='i'ir!-ii

444444

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Desmontagens

32-Desaperte as porcas das tubulacoes de alta
pressao dos bicos injetores e da tubulacdo de
alimentacao do Rail, usando chaves combinadas
de 17 e 19 mm e retire as tubulacoes dos bicos
injetores, em seguida, a de alimentacao do rail
(Fig.18);

Fig.18 - Remocao da tubulacao de alimentacao do bicos

33-Remova o coletor de admissao com o Common
Rail acoplado, desapertando todos os parafusos
com soquete de 13 mm e acessorios (Fig.19);

Fig.19 - Remocao do coletor de admissio

34-Com chave L de 13 mm, remova o bocal de

saida de agua do cabecote;

35-Desaperte os parafusos de fixacdo da bomba
de alta pressao de combustivel, usando soquete de
13 mm e demais acessorios (Fig.20);

| Fig.20 -Bomba de alta pressao
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36—'P_uxe rel?olindo-a, para que saia com mais Fig.24 - Remocdo dos bicos injetores
facilidade(Fig.21);

Fig.21 - Remocao da bomba

.........

39-Para remover a estrutura traseira do motor,
inicialmente retire o torque de todos os parafusos,

37-Remova o conjunto tandem de bombas, de utilizando soquete de 15 mm e cabo de forga;

vacuo e da direcdo hidraulica, retirando os dois
: . 40-Desloque a estrutura, use um martelo de
parafusos fixadores, com chave combinada de 13

mm (Fig.22);

borracha, se for necessario e retire-a (Fig.25);

Fig.25 - Remocdo da tampa das engrenagens
da distribuicao

Fig.22 - Cbnjunto tandem de bombas

38-Desaperte e retire as presilhas dos bicos inje- 41-Remova as engrenagens da distribuicao do
tores, com soquete de 13 mm e acessorios (Fig.23- motor, desaperte os parafusos de fixacdo dos
24); mancais, com soquete de 15 mm (Fig.26);

Fig.23 - Remocao dos bicos injetores Fig.26 - Engrenagens da distribuicio
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42-Remova o conjunto completo: engrenagem,
parafuso, arruelas de encosto e mancal de cada
uma das trés engrenagens (Fig.27);

Fig.27 - Remocao das engrenagéns da distfibuit;éo

" ¥ g
X "1!‘

43-Em seguida, remova também o tubo de dleo de
lubrificacao do conjunto tandem (Fig.28);

Fig.28 - Tubo de lubrificacao do conjunto tandem

44-Na sequéncia, remova a tampa do bocal de
abastecimento de dleo na tampa de valvulas;
45-Desaperte os parafusos de fixacao da tampa de
valvulas, usando soquete Torx T30 ;

46-Remova a tampa das valvulas juntamente com
os parafusos ;

47-Solte os parafusos de fixacao do cabecote ao
bloco do motor, utilizando um soquete de 17 mm,
extensao e cabo de forca (Fig.29);

Observe a sequéncia correta de desaperto,
partindo do centro para as extremidades,
alternadamente como apresentado

Use uma manivela para agilizar o desaperto
dos parafusos e retire-os;

48-Prenda uma corrente nas alcas de icamento do
cabecote. Utilizando uma girafa hidraulica,
cuidadosamente ice o cabecote, separando-o do

bloco (Fig.30);
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Fig.29 - Remocao dos parafusos do cabecote

49-Deposite o cabecote sobre uma bancada, para
posterior desmontagem;

50-Remova a junta do cabecote, e inspecione seu
estado geral;

51-Gire o motor, posicionando-o para a retirada
do carter de dleo;

52-Utilizando uma manivela, um soquete e uma
chave combinada de 13 mm, desaperte os
parafusos e remova-o (Fig.31) ;

Fig.31 - Remocio do carter do motor

7 i
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53-Solte também os parafusos fixadores do tubo 56-Instale dois parafusos do volante do motor
pescador de 6leo e retire-o (Fig.32); para servirem de apoio (Fig.35);

Fig.35 - Instalacdo dos parafusos p/girar a 4rvore

Fig.32 - Remocao do tubo pescador de manivelas

57-Encaixe a alavanca entre eles, e gire a arvore de
manivelas, posicionando-a de modo a facilitar a
54-Em seguida, desaperte os parafusos da carcaca remocao dos parafusos do tubos ejetores de oleo
das engrenagens e remova-a (Fig.33); de arrefecimento dos pistdes; KL. 193-90
58-Utilizando um soquete de 12 mm, uma exten-
Fig.33 - Remocio da estrutura de alojamento sdo longa e um cabo de forca, desaperte os para-
das engrenagens fusos (Fig.36);

Fig.36 - Iniciando remocio dos tubos ejetores de 6leo

55-Desaperte os parafusos fixadores da bomba de

éleo e remova-a (Fig.34): 59-Com o auxilio de uma extensdo flexivel

imantada, remova os tubos injetores (Fig.37);

Fig.34 - Remocio da bomba de 6leo do motor Fig.37 - Remog@o do tubo ejetores de oleo

3 ‘*?‘g. i
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60-Reposicione o motor, e instale agora dois para-
fusos de fixacdo da polia da arvore de manivelas,
que servirao de apoio para girar a arvore e remo-
ver os émbolos (Fig.38);

Fig.38 - Motor posicionado para remocio dos émbolos

61-Com um soquete de 13 mm, desaperte os para-
fusos fixadores das capas das bielas do 2° e do 3°
cilindros, e remova-as juntamente com os parafu-

sos (Fig.39);

. Fig.39 : Remdt;ﬁo dos &mbolos

62-Gire o motor afim de posiciona-lo no PMS
(Ponto Morto Superior - € o ponto mais alto que o
émbolo alcanca dentro do cilindro) e facilitar a re-
tirada dos conjutos de bielas e émbolos. Utilize o
cabo de um martelo para empurra-los para fora
dos cilindros, e remova-os (Fig.40);

Fig.40 - Remocio dos émbolos
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63-Refaca os procedimentos para remover tam-
bém os parafusos e capas das bielas dos 1° e 4° ci-
lindros;

64-E da mesma forma, remova também os conjun-
tos de bielas e émbolos desses cilindros;
65-Posicione o motor na horizontal,;

66-Com um soquete de 17mm, desaperte os para-
fusos de fixacdo das capas dos mancais fixos da
arvore de manivelas, obedecendo a sequéncia de-
monstrada, do centro para as extermidades;
67-Remova as capas dos mancais com 0s respec-
tivos parafusos ;

68-E cuidadosamente, remova a arvore de mani-

velas (Fig.41);

Fig'.'41 - Remot;ﬁo da arvore de manivelas

69-Em seguida, remova todos os casquilhos e as
arruelas de encosto;

Lembre-se de posiciona-los junto as suas
capas, sobre a bancada, pois em caso de
reutilizacdo eles deverdo ser montados cor-
retamente em suas posicoes de origem.

Desmontagem do cabecote

1-Com o cabecote posicionado sobre uma base de
apoio, gire a drvore de comando, utilizando cabo
de forca e soquete de 18 mm, e encaixe a fer-
ramenta de travamento do comando na posi¢ao
ponto morto superior (Fig.1);

Fig.1 - Posicionando a arvore de comando na posicio

"
:
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2-Ajuste a ferramenta com dois parafusos de

e : Fig.5 - Remocao da tampa
fixacdo do motor (Fig.2); _x Sy ey .

Fig.2 - Travando a arvore de comando

5-Com um cabo de forca e soquete de 17 mm,

remova o parafuso de fixacdo e o mancal da

3-Remova o parafuso e a SR A de aciona- engrenagem intermedidria do comando (Fig.6);
mento da arvore de comando (Fig.3);

Fig.6 - Remocdo da engrenagem intermedidria de
acionamento do comando

Fig.3 - Remocio da engrenagem do comando

*

LY ;'.\-r""-“- ____

4-Em seguida, com uma ferramenta especial e um 6-Retire a ferramenta de travar o comando:

cabo de forca, solte a tampa da engrenagem 7-Solte os parafusos dos mancais da arvore de
intermediaria da arvore de comando, e retire-a comando, usando soquete de 10 mm e acessorios
(Fig.4-5); (Fig.7);

“Fig.4 - qupqgéb da _tampa da engrenagem | | |
intermedidria de acionamento do comando | Fig.7 - Remocéao dos parafusos dos mancais
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8-Retire os parafusos, as capas dos mancais e a
arruela de encosto, examinando as capas e a
arruela quanto a desgastes (Fig.8-9);

Fig.11 - Remdgéo da engrenageni intermediaria

(1857

Fig.8 - Rerﬁogé'io dos cdrpos dos mancais

11-Utilizando cabo de forca e soquete de 12 mm,
desaperte os parafusos de fixacao e retire-os

juntamente com os tubos de dleo de lubrificacao
dos balancins (Fig.12);

Fig.12 - Remocao dos tubos de lubrificacéo dos balancins

9-Posicione-os em ordem para que sejam

posteriormente remontados na mesma posicao;
10-Remova a arvore de comando, a engrenagem

intermedidria, os mancais de apoio, e os balancins

13-Na sequéncia, remova a base de apoio do
(Fig.10-11); cabecote (Fig.13);

Fig.lO.— Remocao do comando G s i D
Fig.13 - Remocao da base de apoio

Kﬁ' 5 i o
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14-Instale a ferramenta especial para desmon- 17-Utilizando um alicate apropriado para retentor
tagem de valvulas, como demonstrado (Fig. 14); de valvula, remova os retentores (Fig.17);

Fig.14 - Instalacdo da fer"‘rament_é para e
desmontagem das valvulas

Fig.17 - Remocédo dos retentores das valvulas

15-Pressione cada uma das molas das valvulas, 18-Vire o cabecote, remova todas as valvulas,
cuidadosamente, solte as travas, e retire-as com O tomando o cuidado de examina-las atentamente
auxilio de um cabo imantado (Fig.15); (Fig.18) ;

Fig.15 - Detalhe da remocio das travas das vélvulas Fig.18 - Remocio das valvulas

16-Retire também os pratos superiores e as molas 19-Finalmente, remova os pratos inferiores das
(Fig.16); molas, atraindo-os com o cabo imantado (Fig.19).

:.. .._- ; i e ; 1 _ _ . H —— :
Fig.16 - Desmontagem das valvulas Fig.19 - Detalhe da remocéo dos pratos internos
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Inspecooes dimensionais
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Diagmetro dos colos dos mancais da
drvore de manivelas

1-Inicialmente, posicione verticalmente a arvore
de manivelas sobre uma bancada;

2-Utilize um micrometro com resolucaode 50a 75
milimetros, para realizar as medicoes dos colos
dos mancais fixos da arvore de manivelas. Meca
cada colo em duas posicoes (Fig.1-2);

3-A segunda medida deve ser a aproximadamente
90 graus da primeira. Assim podemos determinar
a ovalizacao, que € a diferenca entre a primeirae a
segunda medicao.

Os diametros de todos os colos dos mancais
fixos da arvore de manivelas standard de-
vem estar compreendidos entre 70,03 e 70,08 mi-
limetros.

Isto significa que a ovalizacdo maxima de cada co-
lo deve ser de cinco centésimos de milimetro.

Flgl - Medicio do colo do mancal fixo

Nesse exemplo, o colo do primeiro mancal
fixo mede 70,04 milimetros, na primeira
posicao, e 70,07 milimetros na segunda posicao.
Nesse caso, a ovalizacao é determinada subtrain-
do 70,04 de 70,07 milimetros.

Assim podemos concluir que a ovalizacdo obtida
no nosso exemplo, que foi de trés centésimos de
milimetros, esta dentro da especificacdo otima.

As ovalizacoes de todos os colos devem ser
verificadas para determinar se as folgas sao
suficientes para a lubrificacao.

4-De forma similar, meca também os colos dos
mancais moveis da arvore de manivelas (Fig.3-

4);

As medidas standard nos colos dos mancais
moveis devem ser de 54,98 a 55 milimetros.
A ovalizacao maxima deve ser de 2 centésimos de
milimetro.

F1g3 . Médi&;éesl do colo do mancal da biela .

TS e R
gl ! : AT e T R

Fig.4 - Medicoes do colo do mancal da biela
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)
R

V| Obtivemos, no nosso exemplo, 54,99 milime-

r:

- tros na primeira medida, e 55 milimetros na
segunda. Portanto sua ovalizacao € de um centesi-

mo de milimetro.
Também no exemplo de medicdo do primeiro colo
movel, a ovalizacdo de um centésimo de milimetro

estd dentro da especificacdo adequada.

Wi

Se alguma ovalizacao estiver fora da especi-
ficacao, a arvore de manivelas deve ser reti-

ficada.

Projecao das camisas no bloco

1-Com a superficie do bloco limpa, posicione o
suporte do relégio comparador sobre o bloco, en-
caixe o relogio, e ajuste-o;

2-Apoés zerar o reldgio, deslize a ferramenta de
modo que apenas a ponta apalpadora do relogio
fique sobre a borda da camisa. Faca a leitura nesta
posico e repita a leitura no ponto diametralmente
Oposto;

3-Da mesma forma, faca a leitura em todas as
bordas das camisas (Fig. 1-2-3).

F.ig.l - Medic;("ies da projegébi da camisa

Fig.2 - Detalhe da medico
AR

e
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A projecao das camisas deveraserde 10a 16

centésimos de milimetro.

Fig.3 - Ajiistando 0 relégid

/A\| Se verificar que a projecdo da camisa néo
— estd dentro dos parametros, ou seja, que nao
possui a projecao necessaria para garantir a estan-
queidade da camara de combustdo, o bloco deve-
ra ser enviado a uma retifica para substitui¢cao das

camisas.

Conicidade e Ovalizacao das
camisas no bloco

1-Utilizando um subito previamente ajustado para
93 mm, que é o didmetro da camisa standard, me-
ca os didametros das camisas;

2-Introduza o subito na camisa e faca medicoes
alinhadas nas partes superior, meio e inferior, para
obter a conicidade;

3-Vire o subito a um angulo de 90 graus, meca
novamente nas trés posicoes, e obtenha a ovali-

zacao (Fig.1-2-3);

Fig.1 - Medicao dos diametros das camisas




Fig.2 - Detalhe da medicao da conicidade

Fig.3. - Detalhe da medicao da OValizac;éo

A conicidade e a ovalizacdo maximas devem
ser de 2 centésimos de milimetro. Caso con-
trario, envie o bloco a retifica para a substitui¢ao
das camisas.

Diametro interno das capas dos
mancais fixos no bloco

1-Instale as capas dos mancais no bloco, e aperte
os parafusos, usando soquete de 17 mm e mani-
vela (Fig.1);
2-Aplique torque de 20 Nm aos parafusos (Fig.2);
3-Em seguida, aplique também torque angular final
de 120 graus em todos os parafusos (Fig.3);

Fig.1 - Instalacao das capas dos mancais p/ medicio

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Inspec¢des dimensionais

Fig.2 - Aplicando o torque

........
.....
e i

4-Zere o subito com 75 milimetros, e meca o dia-
metro de cada um dos alojamentos dos casquilhos,
em duas posicoes defasadas em 90 graus (Fig.4-5-
6);

Fig.4 - Medicao do didmetro interno
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9-Encaixe os casquilhos superiores nas capas dos
mancais, e instale-os também no bloco (Fig.9);

Fig.6 - Detalhe da medicao da ovalizacao

Fig.9 - Instalacdao dos casquilhos sﬁperiores

A conicidade e a ovalizacao maxima deve ser

de 2 centésimos de milimetro.
Caso contrario, realize o mandrilhamento dos

mancais.

5-A seguir, remova os parafusos das capas dos

mancais;
6-Com um paquimetro, confira a medida de cada

um dos parafusos (Fig.7); 10-Aperte os parafusos;
e e PR | 11-Aplique os torques como anteriormente;
Fig.7 - Aferindo as medidas dos parafusos 12-Zere o subito em 70 milimetros, e meca o dia-

metro interno dos casquilhos (Fig.10-11);

Fig.10 - Medicao da conicidade

= =
i 2o

: R -

e S

Parafusos com mais de 101,1 mm devem ser
substituidos

7-Remova novamente as capas dos mancais;
8-Em seguida, instale os casquilhos inferiores no

bloco do motor (Fig.8);

Fig.8 - Instalagﬁo dos Casquilhos inferiores
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Compare com as medidas. A folga maxima
entre o colo do casquilho e colo do mancal
fixo da arvore de manivelas deve ser de 4 centési-
mos de milimetro. Assim basta subtrair do valor da
medida interna do casquilho a medida externa
maxima do colo fixo da arvore.

Caso contrario, a arvore de manivelas deve ser re-
tificada para a primeira sobremedida de 0,25 mm.
Os casquilhos também devem ser substituidos por
sobremedidos de 0,25 mm.

Fig.3 - Torque angular

Diametro interno das bielas

1-Prenda o conjunto na morsa pela biela (Fig.1);
A tolerancia é de 2 centésimos de milimetro

_ | | para mais ou para menos, ou seja, 59 mm =+
Fig.1 - Posicionamento do conjunto na morsa 0,02 mm. Valores fora dessa tolerancia, substitua a

5-Apos a medicao, afrouxe os parafusos e remova
a capa da biela (Fig.4);

Fig.4 - Remocao da capa da biela

2-Aplique torques de 20 Nm aos parafusos da capa
dabiela (Fig.2);

3-Aplique também torques angulares de 60 graus
(Fig.3);

4-Com o subito zerado em 59 mm, verifique a
variacao de medida; 6-Instale novos casquilhos na capa e na biela

(Fig.5);

Fig.2 - Aplicacao do torque

Fig.5 - Instalac;ﬁo dos Casquilhols'
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7-Repita os procedimentos de torques;
8-Com o subito zerado em 55 mm, confira a me-
dida interna do mancal (Fig.6);

Fig.6 - Medicado do alojamento da arvore de manivelas

A folga maxima entre o diametro interno dos
casquilhos e o didametro externo da arvore de
manivelas deve ser de 4 centésimos de milimetro.
Caso contrario, a arvore deve ser retificada e os
casquilhos substituidos.

Folga entre as pontas dos anéis
de segmento

1-Encaixe o anel no cilindro;

2-Utilize um émbolo para alinha-lo no interior do
cilindro (Fig.1-2);

3-Verifique a folga entre as pontas do anel de
segmento, usando laminas de calibragem (Fig.3);

As folgas ideais entre as pontas devem estar
entre 30 a 55 centésimos de milimetro para

todos os anéis.
Se a folga for superior ao limite ideal, verifique o

desgaste da camisa ou se o anel utilizado esta
correto.

Fig.1 - Insercao do anel de segmento

ad

Fig.2 - Alinhamento do anel de segmento

———

Folga dos anéis nas canaletas
dos émbolos

1-Prenda o conjunto émbolo e biela na morsa com
o émbolo voltado para cima, para instalar os ane€is

de seguimento (Fig.1);

F'ig..l} Preparagéo para montagem dos anéis




o

2-Observe, nos anéis, a marca indicativa do lado
de montagem (Fig.2);

Fig.2 - Detalhe da marca no primeiro anel

L3

/I\| A folga deste anel deve ser de 3 a 6 cente-
— simos de milimetro.

3-Inicialmente instale o anel de dleo (Fig.3); _ o
6-Da mesma forma, veja a marca indicativa no

'Fig.3 - Montagem do anel de 6leo s anel intermediario, e monte-o na sua canaleta
(Fig.6);

Fig.6 - Marca do segundo anel |

A sua folga deve ser de 7 a 10 centésimos de
milimetro.

4-Expanda o anel com um alicate apropriado, e
instale-o na sua canaleta (Fig.4); 7-Monte também o anel de compressao (Fig.7);

Fig.4 - Montagem do anel de 6leo Fig.7 - Montagem do terceiro anel

Ele deve ter uma folga de 8 a 13 centésimos
de milimetros

5-Verifique o livre movimento, e confira a folga do
anel na canaleta do émbolo, usando laminas de

calibragem de folga (Fig.5);

Se as folgas forem excessivas, substitua o
émbolo.

- e G i s T -
T I ) ;



Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Teste dos bicos injetores

Teste dos bicos injetores

Teste de estanqueidade

1-Teste inicialmente a estanqueidade dos bicos
injetores;

2-Levante a tampa de protecao do equipamento
de teste, e ligue-o em seguida (fig.1);

Fig.1 - TM 507 - Equipamento para teste de
bicos injetores

3-Com uma chave 18 mm, desaperte os tampoes
dalinha de alta pressao (Fig. 2);

Fig.2 - Remogz’io dos tampoes da linha de alta pressao

4-Posicione o bico injetor no copo de coleta de
6leo da mesma linha, e ligue o tubo de alta
pressao (Fig. 3);

5-Faca o mesmo com os demais;

46

6-Aperte as porcas dos tubos, usando chaves de 17 i
e 13 mm (Fig. 4);

Fig.4 - Apérto adequadd das porcas - "
7-A seguir, ligue os tubos de retorno nos bicos, posi- i
cionando-os de forma que fiquem visiveis, quando a
tampa do equipamento for fechada (Fig. 5); et

Fig.5 - I'hstalagﬁo das mangueiras de retorno | 2




e

8-Em seguida, ligue os conectores dos cabos elé-
tricos (Fig.6);

Fig.6 - Conexdo dos cabos elétricos

9-Feche a tampa, e inicie o teste de estanqueidade

dos bicos injetores;
10-Selecione a opcao no painel, apertando as te-
clas para a direita ou para a esquerda, e confirme

na tecla Verde (Fig. 7);

Fig.7 - Inicio do teste de estanqueidade

11-Observe os bicos;
12-Os bicos em bom estado ndao apresentam ne-

nhum vazamento pela ponta de injecao. Porém,
um pequeno gotejamento pelos tubos de retorno e

admitido;

Fig.8 - Vazamento no 3° injetor

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Teste dos bicos injetores

Vazamento em excesso pelo retorno ou pela
ponta de injecao indica que o bico esta
defeituoso, como neste caso (Fig.8).

Este bico deve ser substituido por outro, antes de
dar continuidade aos testes.

13-Na impossibilidade de substituicao do bico
defeituoso, no instante do teste, remova o bico, e
em seu lugar instale um tampao antes de
continuar os testes, como demonstrado (Fig. 10);

Fig.10 - Repeticdo do teste apds remocio
do bico defeituoso

Os bicos que apresentam problemas devem
ser revisados e testados. Se novamente
apresentarem problemas, devem ser substituidos

pPOrnovaos.

Teste de pressao de marcha lenta

1-Conecte os tubos de retorno nos orificios de
engate rapido do equipamento e feche a tampa de
Seguranca (Fig. 1);

Fig.1 - Conexdo dos tubos de retorno ao engates
~ rapidos

-. ----
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2-No painel do equipamento selecione a opcio
desejada e confirme na tecla verde (Fig. 2);

Fig.2 - Selecdo do teste de pressz'ip de marcha lenta

[WPressMarchalentall

3-Através da tampa de protecdo, vocé pode
observar a pulverizacdo do combustivel pelos
bicos injetores sequencialmente (Fig. 3);

' Fig.3 - Detalhe da pulverizacdo do bico

4-Ao final do teste, um relatdrio com as condicoes
de vazdo de cada bico é exibido no painel do
equipamento; Para este teste foi aplicada pressao
de 350 bar (Fig. 4).

Fig.4 - Relatdrio do teste executado

PR e :
R e e T

i v o iH
i, a ) i TR R,
=

_________ O
Na sequéncia, repita os mesmos procedi- oy
mentos para realizar os proximos testes. |
. Teste de pressdo de partida N
1-Selecione o teste no painel (Fig. 1); —
' Fig.‘i - Selecao do teste de pressﬁo de pai"ﬁtida o —
Pressao Partida o
2-Acione o equipamento.
O equipamento aplica pressao de 350 bar
nos injetores e os bicos pulsam simultanea- o
mente.
Este é um teste apenas visual.
Observe a regularidade, a sequéncia das pul- ~—
verizacoes, forma dos jatos expelidos e se o fluido
escoa uniformemente por todos os orificios. -
Se o jato, em qualquer dos orificios, apresen- -
tar falha, inspecione o bico injetor quanto a
obstrucao ou desgaste.
. Teste de pressao de carga parcial a
- i~ - L] L] v’
1-Selecione a opcao pressao carga parcial (Fig. 1);
Fig.1 - Selecdo do teste de pressio de carga parcial

Pres[:u'rg"uP'urciul

No teste de carga parcial, a pressao do fluido -
é de 800 bar.




N /
"--"""-

2-Observe o amento da vazéo do fluido nos copos
de coleta;

3-Ao término do teste verifique a tabela de vazao
apresentada (Fig. 2).

' Fig.2 - Tabela de resultados

O volume normal de injecao deve estar entre
55 e 69 mililitros.

Observe que o primeiro injetor indicou irre-
gularidade: 41,4 ml. Portanto ele deve ser ca-
librado e testado novamente.

O volume de retorno de todos os injetores
estdao dentro dos valores especificados, entre

5 e 21 mililitros.

/A\| Uma segunda tabela resume os valores do
° teste para a resisténcia 6hmica dos bicos, o
volume de combustivel injetado e o volume de
retorno (Fig. 3).

Também apresenta a pressdo de operagdo de
800 bar, a frequéncia de injecao de 25 Hertz, o
tempo de injecdo de 700 microssegundos e a tem-
peratura do fluido de 50 graus Celsius.

oy " Ly i -bg."-.&' oo e ._'-v-. sl Nl e e ...?.45@__._4_»:._.
ey o o ¥, RSt 18 g Rk iiss R 4 =
L0 R S e = e
e

' Fig.3 - Resultado completo dos testes

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Teste dos bicos injetores |

Teste de pressao de carga total

1-Escolha a opcao pressao carga total (Fig. 1);

Fig.1 - Selecdo do teste de pressdo de carga total

'Pres.Carga Total

A diferenca entre o teste em carga parcial e o
teste em carga total é a pressao do fluido de
1400 bar e o tempo de injecao de 1000 microsse-
gundos.

2-Da mesma forma, observe a regularidade das
pulverizacoes e o crescimento de vazao;

3-Ao final do periodo de teste € apresenta uma
tabela de volumes equivalente ao do teste em
carga parcial (Fig. 2).

G o ) Dt

Fig.2 - Tabela de resultados

Os valores injetados devem estar entre 98 e
122 mililitros. E os valores de retorno devem
estar entre 12 e 39 mililitros.

Os injetores irregulares 1 e 2 devem ser cali-
brados, e novamente testados.




/18| Uma segunda tabela, também resume os va-

~ lores do teste para a resisténcia 6hmica dos
bicos, o volume de combustivel injetado e o volu-
me de retorno (Fig. 3).

Também apresenta a pressao de operaciao de
1400 bar, a frequéncia de injecao de 25 Hertz, o
tempo de injecdo de 1000 microssegundos e a
temperatura do fluido de 50 graus Celsius.

R e e A St

o

~ Fig.3 - Resultado completo dos testes

. Teste automadtico

1-Existe também a opc¢ao pelo teste automatico.
Para isto, basta seleciona-la e confirmar (Fig. 1);

~ Fig.1 - Selecdo do teste automdtico

Test.Automatico

A bancada de testes executa os testes de
pressao de marcha lenta, carga parcial e car-
ga total, de forma continua e sem a necessidade de
intervencao.

2-Observe que ao final dos testes, um relatorio
completo € exibido no painel, informando todos
os volumes injetados pelos bicos injetores e suas
resisténcias 6hmicas (Fig. 2).

F1g2 - Relatério Complét‘o“ dos testes f

Terminados os testes dos injetores, remova
0S conectores eletricos e os tubos de retor-

no;
Solte as porcas dos tubos de alta pressao;

Remova os bicos injetores e os tubos de pressao;
Instale os vedadores das linhas de alta pressao;
Tampe as conexoes dos cabos elétricos, e feche a
bancada.

. Teste do sensor de pressao do rail

1-Para realizar este teste, instale o adaptador, e
aperte-o firmemente, usando as chaves de 25 e
28 mm (Fig.1);

Fig.1 - Montagem do sensor para o teste

2-Instale também o tubo de alta pressao no sensor
(Fig.2);
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F1g2 Montagemdo -Séﬁsmﬁ para e MLt 6-Utilizando as teclas laterais, selecione o teste, o
fabricante do sensor e confirme (Fig.5);

Fig.5 - Sélegéo da opcao do teste

FTeste Sensor
3-Instale o conjunto montado no equipamento de
teste (Fig.3);
7-0 teste se inicia automaticamente;
e A 8-Ao término do teste, uma tabela de pressao por
Fig.3 - Instalacdo do conjunto no equipamento tensdo é exibida no visor do equipamento (Fig.6);
> Fig.6 - Relatério de resultados |

4-Aperte firmemente o tubo de alta pressao, utili-

zando as chavesde 17 e 28 mm (Fig.4); 2 deN , :
— que indica que o sensor estd em perfeito fun-

Os resultados devem apresentar linearidade,

5-Instale o cabo elétrico, feche a tampa de prote-

A bz cilonamento.
cdo e ligue amaquina;

Do contrario, substitua o sensor

* Fig.4 - Aperto adequado das porcas | 9-Remova o cabo elétrico, o sensor e o tubo de alta
o . pressdo. Desligue o equipamento e feche a tampa
o e a8 9 de protecao (Fig.7).

o f

e - Fig.7 - Remocéo do sensor e acessorios

.5_.1 -
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Teste da vélvula requladora da
bomba de alta pressao

1-Inicialmente monte a valvula no adaptador (Fig.1);

Fig.1 - Montagem da valvula no adaptador

e

2-Insira os parafusos e aperte-os com uma chave
hexagonal de 3 mm (Fig. 2);

Fig.2 - Montagem da valvula

3-Em seguida, monte o conjunto do mandometro
na valvula, ligando os tubos plasticos nas cone-
x0es de engate rapido;

4-E enrosque o tubo de alta pressao (Fig.3);

e

Fig.3 - thtalg'ein' da valvula para o teste

5-Instale o conjunto montado no equipamento de
teste, aperte as pordas do tubo de alta pressao
com uma chave de 17 mm (Fig. 4);

6-Ligue o tubo plastico de retorno, e tambem o ca-
bo elétrico (Fig. 5);
7-Feche a tampa e ligue o equipamento;

Fig.5 - Coneyio o rubo pistes € do cabo elenits

8-Como nos testes anteriores, selecione a opcao
desejada teste de valvula (Fig.6);

Fig.6 - Selecdo do teste da vélvula

| Teste Ualuula
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9-Obfserve a pressao no marﬁmmetro, e o inicio de Fig.8 - Relatério completo dos testes
gotejamento pela valvula (Fig. 7);

O equipamento simula ciclos de trabalho
que vao de 30 a 46% de carga.

> Fig.7 - Pressdo de abertura da valvula

11-Terminado o teste, desligue o equipamento e
remova o conjunto testado;
12-Tampe a conexdo do cabo elétrico, instale o
tampdo da linha de alta pressao e feche o equi-
pamento (Fig. 9).
Fig.9 - Finalizacao do teste
10-Veja no painel do equipamento, o relatdrio
ks sobre o estado da valvula. Ele apresenta
resisténcia 6hmica de enrolamento da valvula e
uma tabela de duty cycle por vazao (Fig. 8);
B Observe que quanto maior for o duty cucle,
menor serd a vazao de combustivel. Isto su-
gere o correto controle de pressdo do rail realiza-
do pela valvula.
. Do contréario, é indicio de falha na valvula.
Pardmetros dos componentes do sistema Bosch de injecao diesel
e e S e R e
3 . Cgmpmnte Crga - Testereahzad@ Min{&h - Max(ahm) T g:a = Mm = ax
| | Pressao baixa-Marcha lenta. 0,2 ' 0,6 2b 26 gy 16
— Bico injetor 0445 110 231 Carga Parcial 0.2 0,6 55 59 5 21
Carga Total 0,2 0,6 08 122 12 39
Teste aplicado Vazao
Ponto 1 10 4.0 0-,0 mi/s
Valvula regu[adora 0281 078. 807 - Cp3 Ponto 2 1,5 4,0 1,8 ml;s
de pressao Ponto 3 15 - 40 3,1 mlo/s
Ponto 4 1.9 4,0 5,2 ml/s
Ponto 5 1,5 4,0 11,7 mi/s
Pressdo aplicada Minimo (ohm) Maximo
Sensor de pressao K zgg tt:: ?i;:!g: 1,2:
do rail SERT IR - 800 bar - 2,492,75 e
0 281 002 472
1100 bar 3,253,6 3,6
1400 bar 4,04,42 4,42
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Inspecées dimensionais no cabecote

Verificacao de empeno no cabecote

1-Com o cabecote sobre uma bancada, verifique
se ha empenamento em sua face. Para isso, utilize
uma regua retificada e selecione a lamina de
calibragem de 8 centésimos de milimetro;

Fig.1 - Verificacao de empéno no cabecote

. F1g2 - Vefiﬁcagéd de empeno 'né.-cabe(;ot”e

2-Posicione a régua sobre a face do cabecote, e
tente inserir a lamina entre a régua e o cabecote
(Fig.1-2);

3-Mude a posicao da régua, e tente inseri-la
novamente.

A lamina de 8 centésimos de milimetro nao
deve deslizar sob arégua.

Se a lamina deslizar por entre as duas pecas, €
indicativo de empenamento, nesse caso, O
cabecote devera ser enviado a uma retifica para a
correcao do empeno.

54

Desgaste das Hastes das valvulas

1-Meca o desgaste das hastes, com um microme-
tro de 0 a 25 mm, em dois pontos: préximo a base
e proximo a extremidade superior (Fig. 1).

' Fig.1 - Médi(;éo da haste da vélvula

Os diametros das hastes das valvulas devem
estar entre 6,95 e 6,97 milimetros (Fig.2).
As valvulas que estiverem com os diametros das
hastes inferiores a 6,95 mm, devem ser
substituidas juntamente com as guias.

Fig.2 - Medigéo' da haste da valvula
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3-Meca o diametro dos colos da arvore de comando
Diagmetro os colos da drvore de comando (Fig. 2);

1-Utllize um micrometro de resolucao de 25 a Fig.2 - Medii;ﬁ R et L
50 mm; %
2-Posicione a arvore de comando sobre sua

engrenagem de modo que fique bem apoiada na
- vertical (Fig. 1);

- = B T gt - e L

Fig.1 - Medicoes da drvore de comando

Um comando em condicdes de reutilizacao
deve ter os colos com diametros superiores a
| 31,88 milimetros.

Se os diAmetros dos colos estiverem inferiores a
esse valor, substitua o comando.

Inspecdo visual da bomba de éleo

1-Verifique também o desgaste da bomba de 6leo; 4-Verifique o desgaste da valvula reguladora de

2-Prenda a bomba na morsa, e solte os parafusos pressao;
— da tampa da bomba, usando uma chave 5-Utilize uma chave hexagonal de 8 mm e cabo
hexagonal com cabo T de 5 mm (Fig.1); imantado para remover o bujao da valvula e a val-
vula reguladora (Fig.2);

3 AT

= 'Fig.1 - Desmontagem da bomba de 6leo Fig.2 - Detalhe da valvula reguladora de pressdo

6-Examine-a atentamente;
3-Remova a tampa e o conjunto da engrenagem; 7-Em caso de desgaste excessivo, substitua bomba

Verifique-os visualmente quanto a desgastes; completa.

=g SR e et L o
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Montagem do cabecote

1-Posicione o cabecote lateralmente na bancada,
lubrifique as guias das valvulas e insira-as em seus
devidos alojamentos (Fig.1);

' Fig.1 - Lubrificagﬁo das vélvulas antes da montagem

4-Insira, a seguir, os retentores das valvulas
(Fig.4);

Fig.4 - Intalacdo dos retentores das vélvulas

Esta operacdo deve ser executada com cui-
dado, para evitar que as valvulas se deslo-
quem das guias, e consequentemente, se empe-

nein.

2-Vire o cabecote de modo que as valvulas fiquem
apoiadas na bancada (Fig.2);

Fig.2 - Posicionamento do cabecote com as
valvulas instaladas

AT G

5-Posicione os retentores corretamente, utilizan-
do a ferramenta de montagem apropriada (Fig.5);

Fig.5 - Intalacdo dos retentores das vélvulas

3-Insira os pratos inferiores das molas nas hastes
das valvulas (Fig.3);

- 56
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6-Utilize novamente a ferramenta especial para 9-Na sequéncia, posicione o cabecote sobre a base
comprimir as molas (Fig. 6); de apoio;

10-Inicie a montagem dos mancais de apoio da
arvore de comando, observe a posicao correta dos

furos de lubrificacao (Fig. 9);

Fig.6 - Montagem das molas das.valvulas

Fig.9 - Instalacdo dos mancais

7-Instale as molas, os pratos superiores e as travas

das valvulas (Fig. 7); 11-Lubrifique a arruela de encosto e a engre-

—— nagem intermedidria da drvore de comando (Fig.
Fig.7 - Montagem das travas das molas das valvulas 10);

Fig.10 - Mancal da engrenagem intermedidria

8-Insira as travas das valvulas em seus aloja-
— mentos (Fig. 8); 12-Monte o conjunto e posicione-o no mancal da

arvore (Fig.11);

Fig.8 - Montagem das travas das molas das valvulas —
Fig.11 - Instalacdo da engrenagem intermediaria
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13-Encaixe o mancal da engrenagem, e instale-a 17-Introduza os parafusos de fixacao nos furos
no cabecote. Encoste o parafuso fixador do man- das capas dos mancais (Fig.15);

cal da arvore intermedidria, mas nao o aperte ain- |
da (Fig. 12); Fig.15 - Introducéo dos parafusos fixadores

Fig.12 - Instalacdo da engrenagem intermedidria

18-Aperte os parafusos com um soquete de 10 mm

e uma manivela;
19-Em seguida, com um torquimetro, aplique o

14-Lubrifique os mancais de apoio da arvore de torque de 30 Nm aos parafusos na ordem apre-
comando, e encaixe a parte inferior da arruela de sentada (Fig. 16);

encosto, limitadora da folga axial da arvore; T i =
15-Instale a arvore de comando (Fig. 13); Fig.16 - Sequencia de ?efm OSPEH’a SOS

Fig.13 - Instacao do comando

o e T
Ll T

20-Confira o torque em todos os parafusos;
21-Verifique se o comando gira livre sobre seus

mancais;
16-Monte as - dos mancais da arvore de 22-Instale a engrenagem de acionamento do
comando, e encaixe a outra metade da arruela de comando e aperte o seu parafuso de fixacio (Fig.
encosto (Fig. 14); 17):
2
Fig.14 - Instalacdo das capas dos mancais do comando ggg;:gﬂ-ali\]ﬂggtagem da engrenagem de acionamento
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Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do cabegote

23-Gire a arvore de comando até que a marca PMS 27-Remova a ferramenta de travamento;
fique voltada para cima (Fig. 18); 28-Lubrifique os parafusos de regulagem das val-
vulas (Fig. 21);

Fig.18 - Detalhe da marca no comando | o
Fig.21 - Preparacao para instalacao dos balancins

24-Nesta posicao instale a ferramenta de trava-
mento do comando, fixando-a com dois parafusos

do motor (Fig.19);

29-Um a um, insira os balancins sob os cames da
arvore de comando (Fig. 22);

; S Fig.22 - Instalacao dos balancins
Fig.19 - Instalacdo da ferramenta |

25-Aplique torque de 30 Nm ao parafuso da en- 30-Para isso, utilize uma alavanca e gire gradati-

grenagem, e torque angular de 35 graus; vamente a arvore, conforme a necessidade, para
— posicionar corretamente os cames e facilitar o per-

26-Aplique também torque de 50 Nm ao parafuso feito encaixe dos balancins (Fig. 23);

da engrenagem intermedidria do comando (Fig. " Ll 50

20); Fig.23 - Instalacdo dos balancins

Fig.20 - Aperto das engrenagens do comando




Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do cabecote

31-Pressione para baixo as molas das valvulas, 35-Inicie pelo primeiro cilindro, lado do volante;
para facilitar o encaixe dos balancins maiores 36-Insira a lamina, aperte ou desaperte o parafuso
(Fig. 24); de ajuste, até a que lamina deslize com certa resis-

| téncia, por entre o balancim e o came (Fig. 27);
Fig.24 - Instalacao dos balancins :
b | | Fig.27 - Cames voltados para cima

G

32-Com os balancins instalados e corretamente
posicionados, gire a arvore de comando até que a
marca de ponto morto superior esteja voltada no-
vamente para cima (Fig. 25);

37-Para ajustar as outras valvulas, gire a arvore de
comando, posicionando os cames para cima, € re-
pita os procedimentos como demonstrado (Fig.

28);

Fig.28 - Regulagem das valvulas
(cames voltados para cima)

SRR L
e

Fig.25 - Posicionamento para inicio de regulagem
de valvulas

.-,h:g: ¥ i l‘ !

33-Ajuste as folgas das valvulas; | 38-E assim por diante, até serem ajustadas todas
34-Para isso, utilize uma lamina de calibragem de as valvulas:
20 centesimos de milimetro e uma chave hexa- 39-Na sequéncia, instale os tubos de lubrificagdo
gonalde 3 mm (Fig. 26); dos balancins (Fig. 29); |

Fig.26 - Ajustando a folga das valvulas Fig.29 - Montagem dos tubos de lubrificacao

s balancins

-:.-' . F

%
=
,
L 1
h
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40-Aperte os parafusos, usando chave L de 42-Finalmente meca a folga axial da arvore de
12 mm; comando. Monte o relégio comparador na base
41-Com um torquimetro, uma extensao curta e magnética, coloque a ponta apalpadora em conta-
um soquete de 12 mm, aplique o torque de 10 Nm to com a engrenagem, e zere o relogio (Fig.31);

aos parafusos dos tubos de lubrificagao (Fig.30);

43-Com o auxilio de uma alavanca, movimente o
Fig.30 - Aplicando torque correto comando de um lado para o outro (Fig.32);

Fig.32 - Medindo a folga axial

-—

44-Faca a leitura da folga.

A folga deve estar entre 5 e 16 centésimos de
milimetro.

Valores fora da tolerancia, desmonte nova-
mente o conjunto. Substitua a arruela de en-
costo por outra de maior ou menor espessura,
conforme a necessidade, e refaca os procedimen-

tos.
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Montagem do motor

!
|
q
i

1-Inicie a montagem do motor substituindo a
valvula de derivacdo de dleo para os tubos de
arrefecimento dos pistoes;

2-Com um martelo e um toca-pino, desloque o
selo frontal de vedacao da galeria de 6leo do blo-
co, e retire-o com um alicate de bico (Fig. 1-2);

 Fig.1 - Remocio do selo frontal de vedagio
a galeria de oOleo

Fia 5 Heoein So S b drvease ™
da galeria de dleo

3-Mude a inclinacdo do motor, e da mesma forma,
retire o selo traseiro (Fig. 3);
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Fig.3 - Remocao do selo trazeiro de vedacédo da
galeria de oleo

v F
s P a. ¥

4-Introduza uma barra de ferro longa na galeria, e
empurre a valvula de derivacédo e o selo interno

(Fig .4);

Flg4 - Remocéo da valvula de derivacéo

5-Posicione o bloco na inclinacao inicial;
6-Instale a nova valvula na galeria do bloco (Fig .5);

Fig.5 - Instalacdo da nova vélvula de derivacao




Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

7-Assente-a, aplicando leves toques com o toca- 11-Instale os casquilhos e as arruelas de encosto
pino (Fig. 6); nos colos fixos do bloco do motor (Fig. 9);
Fig.6 - Instalacdo da vdlvula Fig.9 - Montagem dos casquilhos fixos

12-Usando uma almotolia, lubrifique os casqui-
lhos fixos com 6leo limpo;

13-Cuidadosamente coloque a arvore de mani-
velas no bloco (Fig. 10);

8-Aplique uma camada fina de cola de alta curana
lateral do selo frontal (Fig. 7);

Fig.7 - Aplicacao de cola no selo

Fig.lO - Instalac;éb da érvofe. de manivela
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9-Com o toca-pino, assente o selo devidamente;

10-E para completar o procedimento, instale da 14-Lubrifique também os casquilhos méveis (Fig.
mesma forma o selo traseiro (Fig. 8). 11);
Fig.8 - Instalacdo do selo ' . Fig.11 - Lubrificacio dos colos méveis

N
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15-Em seguida, instale as capas dos mancais com 18-Usando uma manivela e um soquete de
os casquilhos inseridos, e as arruelas de encosto 17 mm, encoste todos os parafusos das capas dos
devidamente lubrificadas (Fig.12); mancais;
| 19-Aplique torque de 20 Nm aos parafusos na
Fig.12 - Arruela de encosto de arvore de manivelas sequéncia recomendada (Fig. 15);

Fig.15 - Sequéncia de aperto dos copos dos mancais -

16-Verifique que as capas sao numeradas e pos- P B, ~
suem setas que indicam o lado de montagem (Fig. 20-Em seguida, torque angular de 120 graus, obe-
13); decendo a mesma sequéncia, do centro para as ex- e

tremidades (Fig. 16);
Fig.13 - Posicionamento dos capas dos mancais

Fig.16 - Torque angular

17-Lembre-se que o primeiro cilindro € do lado do 21-Apds o torque final, verifique se a arvore de aua
volante do motor, e as setas devem estar voltadas manivelas gira livremente; 4
para o lado do trocador de calor do motor (Fig. 14); 22-A seguir, monte o reldgio comparador e a base

. magnética no bloco;

" Fig.14 - Capas d ancais mstal d |
18 o R Fig.17 - Medicdo da folga axial
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23-Com uma alavanca, mova a arvore de mani-
velas de um lado para outro, e verifique sua folga

axial (Fig. 17).

A folga axial deve ser de 8 a 25 centésimos de
milimetro.

Do contrario, remova 0 mancal central e
substitua as arruelas de encosto.

. Montagem dos émbolos

1-Posicione o bloco na vertical;
2-Lubrifique os cilindros;
3-Lubrifique o casquilho e insira o conjunto no

cilindro (Fig.1);

Fig.1 - Instalacio do émbolo

As marcas nas bielas e as setas nos émbolos
devem ficar voltadas para o lado do volante
do motor;

4-Posicione as pontas dos ané€is de segmento equi-
distantes em 120 graus entre elas;

/4\| Lubrifique generosamente os anéis com 6leo
— limpo.

5-Envolva o émbolo com a cinta para anéis, e
aperte-a, para comprimir os aneis de segmento (Fig.
2);

Fig.2 - Posicionamento correto dos anéis de segmento

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

6-Com o cabo de um martelo, empurre o émbolo,
para dentro do cilindro, até que a biela se encaixe
na arvore de manivelas (Fig. 3);

Fig.3 - Montaéem do émbolo

=

7-Monte a capa da biela e aperte os parafusos, usan-
do um soquete de 13 mm e uma manivela (Fig. 4);

Fig,4 F'Instalac;ﬁo da capa.da'biela

8-Repita toda a operacgdo para montagem do ém-
bolo conjugado;

9-Instale dois parafusos de fixacdo da polia da ar-
vore de manivelas, para servirem de apoio para gi-
rar a arvore de manivelas com a alavanca;

10-Gire a arvore, posicionando-a para receber os
outros émbolos;

11-Repita os procedimentos de montagem.
12-Gire o bloco e aplique torque de 20 Nm aos pa-
rafusos (Fig. 5);

14-Com a ferramenta de torque angular, aplique
também torque angular de 90 graus;
15-Concluidos os torques de aperto, verifique se a
arvore de manivelas esta girando livremente.
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Fig.5 - Torqueamento das bielas

w

~| Alojamento das engrenagens

1-Posicione o motor para receber o conjunto das
engrenagens;

2-Espalhe uma pequena quantidade de vaselina
na face do alojamento, onde seré fixada a junta de
vedacdo e assente ajunta;

3-Instale o alojamento das engrenagens no motor,
encaixando corretamente os pinos-guias (Fig. 1);

Fig.1 - Instalaciio do alojamento das en‘grenag'ens'

4-Com uma manivela e um soquete de 15 mm,
encoste todos os parafusos de fixacdo do aloja-
mento;

5-Em seguida, com um torquimetro, uma exten-
sdo curta e o soquete de 15 mm aplique 40 Nm de
torque aos parafusos (Fig. 2);

6-Instale o mancal de apoio da engrenagem inter-
mediaria e a arruela de encosto inferior, lubrifi-
que-os com 6leo de motor (Fig. 3);
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Fig.2 - Montagem das engrenagens

7-Lubrifique também a bucha da engrenagem, e
encaixe a engrenagem no mancal;

8-Instale a arruela de encosto superior, a tampa do
mancal;

9-Posicione o tubo de lubrificacdo das bombas
tanden, e aperte os dois parafusos ocos com uma
manivela e um soquete de 12 mm (Fig. 4);

Fig.4 - Tubo de lubrificacdo das bombas '

10-Monte o mancal da engrenagem de aciona-
mento da bomba de alta presséo, e lubrifique-o;



11-Instale a arruela de encosto inferior, a engre-
nagem, a arruela de encosto superior, a tampa do
mancal e o parafuso de fixacao;

12-A 1ultima engrenagem aciona a engrenagem
intermedidria do cabecote. Instale o mancal de
apoio, as arruelas de encosto, a engrenagem, a
tampa do mancal e o parafuso de fixacao;
13-Encoste os parafusos dos mancais, usando
uma manivela e um soquete de 15 mm, e em se-
guida, aplique torque de 40 Nm (Fig. 5);

Fig.5 - Aperto dos parafusos das engrenagens

14-Aplique ainda torque angular de 90 graus;
15-Com o relégio comparador montado na base
magnética, confira a folga entre dentes das engre-
nagens da distribuicao (Fig. 6);

16-Gire a engrenagem intermedidria até o fim da
folga, e zere o relégio comparador;

17-Movimente a engrenagem de um lado para o
outro no limite da folga, e observe o0 maximo des-
locamento do ponteiro do relégio comparador;

Fig.6 - Medicdo da folga entre dentes das engrenagens

i

A folga deve estar entre 6 e 20 centésimos de
milimetros.

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

Se a folga ultrapassar o limite especificado,
remova a engrenagem e substitua as buchas
e mancais da engrenagem.

18-Remova o relogio comparador;

19-Instale a roda fonica, ou dentada, na arvore de
manivelas, observe que ela possui um pino-guia
que se encaixa perfeitamente em um furo na en-
grenagem da arvore (Fig. 7-8);

Fig.7 - Pino-guia da roda fonica

20-Com uma chave hexagonal de 2 mm com cabo
T, aperte os seus trés parafusos fixadores;

E pela leitura do sinal da roda fénica que o
sensor CKP informa ao mddulo de comando
a rotacao do motor;

21-Para terminar a montagem deste conjunto, en-
caixe a pista do retentor traseiro, e assente-a ade-
quadamente, batendo com um martelo de baque-
lita.

| Ejetores de éleo para arrefecimento
| dos émbolos

1-Reposicione o motor para a montagem dos
ejetores de 6leo para arrefecimento dos émbolos;
2-Utilizando um cabo imantado e um soquete de
12 mm, introduza os ejetores com seus parafusos
na galeria do bloco do motor, e aperte os parafu-
sos (Fig. 1);

67



Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

5-Gire o motor;

6-Aplique uma generosa camada de junta liqui-da
de cura lenta na face de contato da tampa das
engrenagens de distribuicao (Fig. 4);

Fig.1 - Instalacdo do tubo ejetor de dleo dos émbolos

Fig.4 - Preparagao da tampa de alojamento
das engrenagens

3-Na sequéncia, coloque o anel de vedacao no no-
vo tubo pescador de 6leo (Schadek NR: 11.446), e
posicione-o no bloco do motor (Fig. 2);

7-Instale a tampa das engrenagens, observando o

- Fig.2 - Montagem do tubo pescador
| encaixe dos pinos-guias (Fig. 5);

¥

Fig.5 - Instalacdo da tampa de engrenagens "

4-Insira os parafusos fixadores, aperte-os, e apli-
que o torque de 20 Nm, usando o torquimetro e
um soquete de 13 mm (Fig. 3);

8-Os parafusos fixadores da tampa sao de tama-

/A\| Recomenda-se trocar o pescador de 6leo nhos variados, insira-os corretamente em suas po-
— toda vez que troca a bomba de dleo. sicoes (Fig. 6);

Fig.3 - Montagem do tubo pescador Fig.6 - Instalacdo da tampa de engrenagens
Espéciﬁcat;ﬁo SCHADEK:

NR: 11.446
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9-Com uma manivela e um soquete de 15 mm, en- 1-Ao instalar uma nova bomba de 6leo, inicial-
coste os parafusos (Fig. 7); mente espalhe uma fina camada de vaselina na fa-
ce de contato da bomba, e fixe a nova junta de

vedacao (Fig. 1-2);

Fig.7 - Aperto dos parafusos da tampa de engrenagens

Fig.1 - Nova bomba de 6leo

10-Aplique torque de 40 Nm aos parafusos (Fig. 8);

s _ Fig.2 - Preparacido da bomba para instalagao
Fig.8 - Torque final — -

~— 2-Encaixe a bomba no motor observando os pinos-
guia;
Bomboa de dleo 3-Insira os parafusos fixadores e aperte-os usando

uma manivela e um soquete de 13 mm,;
T s 4-Em seguida, aplique torque de 9 Nm aos para-
fusos (Fig. 3);

e

TRADIGAC DE QUALIDADS . TRADITION OF QUALITY . TRADICKON DE LA CLLIDAP

Fig.3 - Montagem da bomba de bleo

Especificacio SCHADEK:

N/NR: 10.136
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PROBLEMAS MAIS COMUNS RELACIONADOS

A QUEDA DE PRESSAO DE OLEO

NOS MOTORES 8V E PRINCIPALMENTE 16V

T NI — i~

e i

S ininn

i i:+ e R T T R S e s - a
; S

Valvula de Reten(;,ao ou de Segurang;a
do filtro de 6leo com defeito

Entradas de ar pelo sistema

Valvula de Retencao do cabecote

Viscosidade do 6leo incorreta
Carbonizacoes no sistema
= Impurezas no mtenor do tubo de
_ ;sucgao |

Folga dos mancais incorreta

Desgastes do cabegote

Desgastes dos Tuchos Hidraulicos

‘Nao utilizar cola

Fone: (15) 3262 3112

www.schadek.com.br

Subst:tuur 0 Fultro de oleo

Observar pela vareta do 6leo, com o motor em
funcionamento e com o 6leo quente, se o 6leo
esta espumando. Se estiver, significa que esta
tendo entrada de ar. Verificar entdo se a base
do pescador esta empenada ou com uso de
cola, se emstem posswe:s ﬁssuras no bloco ou
cabegote | o

Verificar se ha valvula de retencdo no cabecote
e se esta em perfeito funcionamento, caso
contrario substitua-a.

Substituir o éleo e utilizar o espec:f cadc pelo
fabricante.

Efetuar a limpeza completa e detalhada no
sistema.

Recomenda-se trocar o tubo de sucgéo
sempre que trocar a bomba de dleo.

Ajustar as folgas corretamente dentro do
especificado.

3 Faze:i"- aretlﬁca Cérﬁf=pieta do cabecote.

Efetuar a troca dos tuchos gastos
(é recomendado que todos sejam trocados).

' N&o se deve usar cola na aplicacao da bomba
de dleo ou do tubo de sucgéo, utilizar somente
a ]unta que acompanha 0 produto

sac@schadek.com.br
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5-E finalize com torque angular de 18 graus;
6-Instale ainda a polia da arvore de manivelas e
respectivos parafusos (Fig. 4);

Fig.4 - Instala(;éo da polia da arvore de manivelas

*'
o
. 3

W

7-Aperte-os com uma chave multidentada de
14 mm.

8-Novamente gire o motor, posicione a face dos cilin-
dros para cima.

Bomba d’agua

1-Na bancada, remova o cartucho usado da bom-
ba d’dgua, com o auxilio de uma alavanca (Fig. 1);

Fig.1 - Remoc;ﬁo do cartucho da bomba d’égua

2-Retire o anel de vedacao, e limpe o alojamento
dabomba d’agua (Fig. 2);

3-Selecione os novos anéis de vedagao;
4-Encaixe-os corretamente no novo cartucho da
bomba d’agua;

5-Introduza o cartucho em seu alojamento, force-
o0 até que se acople perfeitamente;

6-Encaixe também os anéis de vedacao da bomba
com o bloco (Fig. 3);

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

Fig.2 - Remocao do anel de vedacao

e e s o e SRS
=— - SRy R ?ﬁ:ﬁ:%, 1
'ﬂ-m*;-.,w‘__ i b | ZESE

TRADICAO DE QUALIDADE
TRADITION OF QUALITY

N/NR: 20.164
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7-E leve a bomba d’4gua para ser instalada no blo- 11-Aplique torque de 15 Nm aos parafusos;
co do motor (Fig. 4); 13-E mais torque angular de 125 graus (fig. 7);

Fig.4 - Instalacdo da bomba d’égua' no motor

Fig.7 - Torque angular

e T e

S

8-Assente-a com os seus parafusos fixadores;

9-Usando soquete de 13 mm, extensao curta e tor- 14-Instale novos anéis de vedacdo nas valvulas
quimetro, aperte os parafusos de fixacao da bom- termostaticas e introduza o conjunto em seu aloja-
ba d’agua com 20 Nm (Fig. 5); mento no bloco do motor (Fig. 8);

Fig.8 - Trocador de calor e valvulas
termostaticas montadas

Fig.5 - Fixacdo da bomba d’égua

10-Em seguida, instale a junta de vedacao do tro-
cador de calor no bloco;

11-Encaixe o trocador de calor, e encoste os para-
fusos fixadoresde 13 mm (Fig. 6);

15-Aperte os parafusos fixadores de 13 mm;
16-Aplique torque de 15 Nm (Fig. 9);

Fig.6 - Intalacdo do trocador de calor Fig.9 - Fixacao das valvulas 'tennols.ta'ti(':as
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16-Finalize com torque angular de 25 graus (Fig.
1);

17-Na sequéncia, instale o filtro de 6leo do motor,
aperte-o manualmente (Fig. 10);

Fig.10 - Instalacd@o do filtro de dleo

S R S e anEa

o
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: Ei, . & .“ ﬁw
.r-"': 2 e .

5-Remova as pecas da ferramenta;

6-Instale um prisioneiro-guia do volante do mo-
tor;

7-Em seguida, cuidadosamente, instale o volante
do motor (Fig. 3);

Fig.3 - Instalacdo do volante do motor
Retentor do volante do motor - -

1-Com o bloco do motor em posic¢ao inclinada, in-
troduza no alojamento do volante do motor, a par-
te interna da ferramenta de instalacao do retentor,

fixando-a com os parafusos que a acompanham,;
2-Na outra parte da ferramenta, instale o retentor,

(Fig.1);

Fig.1 - Instalacao do retentor trazeiro

XA
e

-~

8-Encoste seus parafusos fixadores de 13 mm;
9-Trave o volante com a ferramenta de ponto (Fig.

4);

Fig4 - Pino de travamento do volantedo moftor

T

3-Encaixe o conjunto na parte da ferramenta que
esta fixada ;

4-Insira as arruelas e a porca, e aperte-a com uma
chave combinada de 19 mm, até que o retentor
esteja totalmente encaixado em seu alojamento

(Fig. 2);
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10-Aplique torque de 30 Nm aos parafusos;
11-Finalize com mais 100 graus de torque angular

(Fig. 5);

Fig.5 - Torque angular no volante do motor

Cabecote do motor

1-Limpe a sua face de contato com o bloco, e trave
a arvore de comando.

2-Com a face do bloco também limpa, instale ini-
cialmente a junta do cabecote (Fig.1);

Fig.1 - Instalacdo da junta do cabecote

3-Traga o cabecote da bancada, e posicione-o cau-
telosamente por cima do bloco do motor, endirei-
tando-o sobre os pinos-guias (Fig. 2);

4-Remova o equipamento de transporte e a ferra-
menta de travamento da arvore de comando;
5-Antes de utilizar os parafusos fixadores do cabe-
cote, meca-0s com um paquimetro;

6-Usando soquete de 17 mm e manivela, encoste
todos os parafusos;
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Fig.2 - Montagem do cabecote
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Parafusos que apresentarem medidas supe-
riores a 166,5 mm devem ser substituidos.

7-Em seguida, aplique torque de 30 Nm, obede-
cendo a sequéncia de aperto, do centro para as
extremidades alternadamente (Fig. 3);

Fig.3 - Aperto do cabecote

8-Repita a operacao, aplicando 60 Nm na mesma
sequéncia;

9-E novamente, aplicando desta vez 100 Nm;
10-Ao término dessa série de apertos, faca outra
série usando a ferramenta de torque angular e ca-
bo de forga;

11-Aplique 60 graus em todos os parafusos, se-
guindo a mesma sequéncia.



12-E finalize com mais 90 graus de aperto (Fig. 4);

.Fig.4 - Aperto angular do cabecote

13-Espalhe uma fina camada de vaselina no cole-
tor de escapamento de modo a fixar as juntas, pa-
ra que ndo caiam durante a montagem do coletor;

14-Instale o coletor no cabecote e os seus para-
fusos de fixacdo juntamente com 0s espagadores

(Fig. 5);

Fig.5 - Instalacdo do coletor de escapamento

15-Encoste os parafusos com um soquete de

15 mm e uma manivela;
16-Em seguida, aplique 20 Nm de torque (Fig. 6);

Fig.6 - Fixacdo do coletor de escapamento

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

17-Depois, aplique mais 55 graus de torque angu-
lar;

18-Instale a chapa de fixacdo do tubo do sensor de
modulacdo do turbo, e aperte seus parafusos, u-
sando um soquete de 13 mm e acessorios (Fig. 7);

Fig.7 - Chapa de fixag¢do do sensor de modulagao

19-Coloque a tampa do cabecote e aperte seus
parafusos com a chave hexagonal torx abaulada

comcabo T (Fig.8);

Fig.8 - Instalacdo da tampa de valvulas

20-Tampe o bocal de enchimento de oleo (Fig. 9);

Fig.9 - Instalacdo da tampa do dleo
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21-Instale a turbina no coletor de escapamento 25-Aperte o parafuso superior com uma chave
(Fig. 10); hexagonal de 8 mm;
26-Instale também o tubo de retorno do dleo da
Fig.10 - Instalacao do turbo compressor turbina (Fig. 13);

Fig.13 - Intalacao da tubulacao de éleo de turbo

i - L o
e R
4 § o

22-Aperte as porcas de fixacao com um soquete de
15 mm e acessorios;
23-Aplique torque de 70 Nm as porcas (Fig. 11);

27-Ajuste a abracadeira em seu lugar, utilizando
um alicate de bomba d'agua;

28-Prenda o tubo de retorno ao trocador de calore
a base do coletor de escapamento, para isso, utili-
Fig.11 - Fixacdo do turbo compressor ze soquete de 13 mm, acessorios e chave fixa de

27 mm (Fig. 14);

Fig.14 - Intalacdo da tubulac;éb de 6len 'de turbo

24-Instale o tubo de 6leo de lubrificacao da tur-
bina, e aperte o parafuso oco com um soquete de

19 mm e acessérios (Fig. 12): 29-Finalmente, aperte a abracadeira de fixacao

dos tubos de lubrificacao e de retorno com soque-
te de 10 mm (Fig. 15);

' Fig.lz - Intalacao da tubulégéo de 6léo de turbo

PR Fir s
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6-Encoste os parafusos com o auxilio de manivela

" | Instalacdo das bombas

e extensao;
, , 7-Logo apos, aplique o torque de 30 Nm aos para-
1-Monte o conjunto tanden de bombas (Fig. 1); fusos (Fig. 4);

Fig.1 -Montagem do conjunto tanden de bombas

Fig.4 - Fixacao da bomba de alta pressao

Sl i

2-Aperte os parafusos fixadores usando uma cha-
ve combinada de 13 mm;

3-Em seguida instale a bomba de alta pressao de
combustivel (Fig. 2);

Bicos injetores

1-Coloque os anéis de vedacao dos bicos injetores
no cabecote (Fig. 1);

Fig.1 - Instalacdo dos anéis de vedacéo
dos bicos injetores

4-Fixe-a com seus parafusos;

5-Guie o parafuso fixador inferior, utilizando um 2-Instale os bicos injetores no cabecote, as presi-
cabo imantado e um soquete de 13 mm (Fig. 3); lhas, e os parafusos de fixacao (Fig. 2);
Fig;3. - Intalacdo da bomba de alta pressao Fig.2 - Montagém dos bicos injetores

P R
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3-Encoste o0s parafusos com uma chave L de
15 mm;
4-Aplique torque de 14 Nm aos parafusos (Fig. 3);

Fig.3 - Torque dos parafusos dos bicos injetores

5-E a seguir com a ferramenta de torque angular,
aplique mais 55 graus de aperto.

Coletor de admissdo e common rail

1-Prenda o tubo do rail no coletor de admissao, e
aperte os parafusos de 13 mm (Fig. 1);

Fig.1 - Common rail e coletor de admissao

2-0 sensor de pressdo do rail deve ficar voltado
para o lado do bocal do coletor de admissao;
3-Posicione a junta de vedacao, e utilize um para-
fuso do coletor como guia;

4-Leve o coletor para ser instalado (Fig. 2);

Fig.2 - Montagem do coletor com common rail
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5-Fixe o coletor de admissao com seus parafusos;

6-Encoste os parafusos com uma chave L de
13 mm (Fig. 3);

Fig.3 - Fixacao do coletor com common rail

7-Com o torquimetro, um soquete de 13 mm e a
extensao, aperte os parafusos com 20 Nm (Fig. 4);

Fig.4 - Fixacao do coletor com common rail

8-Finalize com mais 40 graus de torque angular.
9-Coloque o bocal de saida da 4gua do cabecote, €
encoste seus parafusos (Fig. 5);

Fig.5 - Montagem do bocal de safda de agua




10-Com um soquete 13 mm, uma extensio e o
torquimetro, aplique 25 Nm de aperto;

11-Da mesma forma, prenda também o suporte da
polia da hélice (Fig. 6);

Fig.6 -Suporte da hélice

12-Instale o sensor de pressao do rail, e aperte-o
firmemente com uma chave estrela de 27 mm

(Fig. 7);

Fig.7 - Montagem/aperto do sensor

13-Na sequéncia, monte os tubos de alta pressao
de combustivel, observando a numeracao gravada
na porca do lado do bico injetor (Fig. 8);

Fig.8 - Tubulacdo dos tubos de alimentacao dos bicos

':=:E;§§;':=:;=.
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14-Coloque também o tubo de alimentacao do rail
(Fig. 9);

Fig.9 - Montagem do tubo de alimentacao do rail

ey e

15-Aperte as porcas dos tubos usando chaves de

17e 19 mm.
16-Em seguida, instale a tubulacao de retorno dos

bicos injetores para a bomba de alta pressao (Fig.
10);

Fig.10 - Instalacdo da tubulacdo de retorno de combustivel

e

17-Trave a tubulacao, inserindo cada uma das tra-

vas com um alicate de bico;
18-Posicione o suporte do filtro de combustivel no
coletor de admissdo, e aperte seus parafusos com

achave Lde 13 mm (Fig.11);

Fig.11 - Suporte do filtro de combustivel

T
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19-Prenda a abracadeira da mangueira do filtro &
bomba de alta pressao;

20-Insira o cartucho do filtro de combustivel no
suporte, encaixe a mangueira superior, e ajuste o
suporte com chave 10 mm (Fig. 12);

Fig.12 - Filtro de combustivel

21-Instale o tubo da valvula de modulacao do tur-
bo (Fig. 13);

Fig.13 - Tubo da valvula de ﬁlodulat;:‘cia do turbo

22-Encaixe a mangueira no turbo e os parafusos

fixadores;
23-Aperte-os usando chaves L de 13 mm e hexa-

gonal de 5 mm (Fig. 14);

| Fig.14 - Tubo da vélvula de modulacdo do turbo
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24-Monte os tubos de dgua de aquecimento da
cabine (Fig.15);

Fig.15 - Tubulacdo do liquido de arrefecimento
para aquecimento da cabine

25-Una-os com a abracadeira, e aperte o parafuso;
26-Aperte também os parafusos ocos de 27 mm;
27-Coloque o suporte da tubulagdo do respiro do
motor na parte frontal do cabecote, e aperte 0s pa-
rafusos com chave L.de 13 mm (Fig. 16);

Fig.16 - Montagem do conjunto do respiro do motor

28-Encaixe a tubulacido do respiro no bocal da
tampa de valvulas. Aperte seu parafuso fixador de
10 mm, e posicione a abragadeira com um alicate
de bomba d'agua (Fig. 17);

Fig.17 - Montagem do conjunto do respiro do motor

29-E prenda a abracadeira do tubo no prisioneiro
do suporte da hélice.



Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

5-Prenda o parafuso oco do tubo do respiro de
Carter 0leo do motor (Fig. 4);

1-P051c1one’ corretamente a junta do carter e Fig.4 - Fixacdo do parafuso oco do tubo de respiro
coloque o carter no lugar (Fig. 1); do 6leo do motor

Fig.1 - Instalacdo do carter

6-Coloque o bujao de dreno de dleo;

7-E aplique torques de 40 Nm ao bujao e ao para-
fuso oco;

8-Na sequéncia, remova o parafuso de fixacdo da
abracadeira no coletor de escape e encaixe 0 pon-

e | | to de fixacdo do tubo da vareta de nivel de dleo
Fig.2 - Aperto dos parafusos do carter (Fig. 5);

2-Insira os parafusos;
— 3-Encoste-os usando soquete de 13 mm, e acesso-

rios (Fig. 2);

'Fig.S - Tubo da vareta do nivel de 6leo

= 4-Aperte todos os parafusos com um torque de
20 Nm (Fig. 3);

Fig.3 - Aperto dos parafusos do carter 9-Insira e aperte novamente o parafuso com uma

chavede 13 mm;
10-Aperte também a porca de 27 mm que une o
tubo da vareta ao cartetr.

Instalacao dos sensores

1-Instale o sensor de posicdo da arvore de coman-
do, usando chave hexagonal de 5 mm (Fig. 1);
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Fig.1 - Instalacdo do sensor de posi¢do do comando-CMP 4-Instale o sensor CKE usando chave hexagonal
| de 5 mm (Fig. 4);
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2-Instale o sensor de temperatura do liquido de Ok A’
arrefecimento, com chave estrela de 19 mm (Fig.

2) 5-Na sequéncia, instale a valvula moduladora do

turbo, aperte os parafusos 10 mm e instale a sua
mangueira (Fig. 5);

Fig.2 - ' do liquido de arrefeciment i
Fig.2 S_ensor de temperatura do liquido de arrefecimento Fig.5 - Valvula de modulacio do turbo compressor

3-Instale o sensor de pressdo do éleo do motor, 6-Conecte o chicote elétrico nos bicos injetores,

usando chave estrela de 24 mm (Fig. 3); no sensor de posicdo de comando, e na valvula
moduladora do turbo (Fig. 6);

FlgB - Sensor de pr'ess:“ib do 6leo do motor Fig.6 - Detalhe do sensor de posi(;ﬁd - CMP

e PTIRET 2

P
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7-Fixe o chicote as presilhas;
8-Conecte-o aos sensores de pressao do turbo, de
pressdo do rail e de temperatura do liquido de ar-

refecimento (Fig. 7);

Fig.7 - Detalhe do sensor de temperatura do

liquido de arrefecimento

9-No outro lado, ligue o conector do chicote na
valvula de alta pressao da bomba, e posicione
adequadamente o chicote para conecta-lo ao CKP

(Fig. 8);

Fig.8 - Conectando o chicote da valvula
reguladora de pressao

10-Solte os parafusos que estao fixando a alca de

icamento, e remova-a,
11-Fixe médulo de comando e aperte os parafusos

— da alca de icamento (Fig. 9);

Fig.9 - Fixacdo do médulo de comando (MC)

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Montagem do motor

12-Conecte o chicote ao modulo (Fig. 10);

Fig.10 - Conctando o chicote no médulo de comando

13-Instale a polia da hélice e respectivos parafu-
sos (Fig. 11);

Fig.11 - Mo.n.tagem da polia da hélice

\ ..
o

14-Trave a polia com uma chave de 27mm e a-
per*te os parafusos com chave de 10 mm;
15-E finalmente instale a hélice do ventilador do

motor, utilizando soquete torx 8 mm e cabo de for-
ca (Fig. 12);

Fig.12 - Montagem da hélice

b _and

e

O motor estd pronto para ser instalado no
veiculo.
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~ Falhadetectada @

Baixa rotacao de partida

Motor ndo pega ou demora a pegar

Falta de poténcia - Baixo desempenho

continua...

Motorrfalhando

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Tabela de diagnéstico de falhas

Tabela de diagnéstico de falhas

- Causas provaveis
Bateria com carga baixa
Mal contato nas conexdes elétricas
Motor de partida defeituoso
Bateria com carga baixa
Mal contato nas conexdes elétricas
Motor de partida defeituoso

Baixa tensao de partida

Falha no sistema de injecao eletronica
Tubo de alimentacao de comb. obstruido
Correias do ventilador frouxas

Filtro de combustivel obstruido

Ar no sistema de combustivel

Bomba de alta pressao defeituosa
Injetores defeituosos ou incorretos
Sincronismo das engrenagens incorreto
Respiro do tanque obstruido

Desgate nos cilindros

Valvulas e sede queimadas
Anéis quebrados, gastos ou presos

Restricdo no sistema de admissao de ar

Falha no sistema de injecao eletronica

_ e e e
Carregar a bateria ou substituir
Limpar e reapertar as conexoes
Reparar o motor de partida

Carregar a bateria ou substituir
Limpar e reapertar as conexoes
Reparar o motor de partida

Verificar conexoes, bateria e motor
de partida

Efetuar diagnése do sist. Conf. Man. de Diag.
Limpar o sistema

Tensionar

Substituir o elemento

Sangrar o sistema

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los
Corrigir o sincronismo

Desobstruir o respiro

Recondicionar ou substituir sedes
e valvulas

Substituir os aneis de segmento

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Efetuar diagndse do sistema conforme o
manual de diagnostico

Tubo de alimentagdo de comb.obstruido Limpar o sistema

Filtro de combustivel obstruido
Ar no sistema de combustivel
Bomba de alta pressdo defeituosa

Injetores defeituosos ou incorretos
Baixa compressao

Desgaste nos cilindros

Valvulas e sede queimadas

Anéis quebrados, gastos ou presos

Restricdo no sistema de admissao de ar

Valvulas presas
Acelerador preso ou com movimento
limitado

Vazamento na junta do cabecote

Falha no sistema de injegao eletronica

Tubo de alimentacdo de combustivel
obstruido

Filtro de combustivel obstruido

Ar no sistema de combustivel
Bomba de alta pressao defeituosa
Injetores defeituosos ou incorretos

Combustivel inadequado

Substituir o elemento
Sangrar o sistema

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Medir a compresséao e corrigir a falha
Reparar ou substituir as camisas

Recondicionar ou substituir sedes e valvulas
Substituir os anéis de segmento

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Corrigir a regulagem das valvulas

Liberar e ou regular as conexdes do
acelerador

Substituir a junta e verificar a causa
do vazamento

Efetuar diagnose do sistema conforme
Manual de Diagnoéstico

Limpar o sistema

Substituir o elemento

Sangrar o sistema

Enviar a um posto de servigco BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Verificar a qualidade do combustivel
substituir se necessario

Recondicionar ou substituir sedes
e valvulas

Substituir a junta e verificar a causa
do vazamento

Verificar funcionamento das
valvulas termostaticas

Valvulas e sede queimadas

Vazamento na junta do cabecote

Motor trabalhando frio

—u



~ Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Tabela de diagnéstico de falhas

Consumo excessivo de combustivel

Excesso de fumaca preta

Excesso de fumaca branco azulada

continua...

-

Baixa pressao de oleo

Motor falhando

Folga das valvulas fora do especificado
Tubos de alta pressao incorretos

Falha no sistema de injecao eletronica

Bomba de alta pressao defeituosa
Injetores defeituosos ou incorretos

Combustivel inadequado
Valvulas e sede queimadas

Escapamento obstruido

Valvulas presas

Motor trabalhando frio

Turbo compressor danificado

Pressao de sobrealimentacao de ar baixa

Motor sobrecarregado
Valvulas termostaticas defeituosas

Falha no sistema de injegao eletronica

Bomba de alta pressao defeituosa
Injetores defeituosos ou incorretos

Restricao no sistema de admissao de ar

Escapamento obstruido

Valvulas presas
Turbo compressor danificado

Pressao de sobrealimentacao de ar
baixa

Motor sobrecarregado
Oleo lubrificante inadequado
Falha no sistema de inje¢ao eletronica

Desgate nos cilindros
Anéis quebrados ou gastos

Vazamento na junta do cabecgote

Motor trabalhando frio

Folga das valvulas fora do especificado
Hastes e guias de valvulas desgastadas
Pistdo engripando ou engripado

Vazamento de 6leo nos retentores do turbo

Motor sobrecarregado

Assentamento irregular dos anéis
de segmento

Excesso de 6leo no carter

Vazamento de 6leo pelos retentores
das valvulas

Retentores das valvulas soltos
Oleo lubrificante inadequado

Falha no sistema de injegao eletronica

Casquilhos danificados ou gastos

Regular as valvulas de acordo
com o especificado

Substituir os tubos utilizando
os tubos corretos

Efetuar diagnése do sistema conforme
Manual de Diagnéstico

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Verificar a qualidade do combustivel
substituir se necessario

Recondicionar ou substituir sedes
e valvulas

Desobstruir tubos de escapamento e
silencioso - Substituir se necessario

Corrigir a regulagem das valvulas

Verificar funcionamento das
valvulas termostaticas

Remover e reparar o turbo

Verificar funcionamento do turbo,
vazamentos no coletor de escape

Operar o motor dentro do limite de carga

Substituir as valvulas termostaticas

Efetuar diagnodse do sistema conforme
Manual de Diagnaostico

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Desobstruir tubos de scapamento e
silencioso - Substituir se necessario

Corrigir a regulagem das valvulas
Remover e reparar o turbo

Verificar funcionamento do turbo,
vazamentos no coletor de escape

Operar o motor dentro do limite de carga

Substituir o dleo pelo 6leo adequado

Efetuar diagnése do sistema conforme
Manual de Diagndstico

Reparar ou substituir as camisas
Substituir os anéis

Substituir a junta e verificar a causas
do vazamento

Verificar funcionamento das valvulas
termostaticas

Regular corretamente a folga das valvulas
Substituir as valvulas e guias das valvulas

Reparar os cilindros e substituir os pistoes
Remover o turbo e substituir os retentores
Operar o motor dentro do limite de carga

Substituir os anéis de segmento

Corrigir o nivel de oleo
Substituir os retentores das valvulas

Fixar corretamente os retentores

Substituir o 6leo pelo 6leo adequado

Efetuar diagnose do sistema conforme
o manual de diagnéstico

Substituir os casquilhos

e
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Baixa pressao de oleo

Motor com batidas internas

Motor com vibragdo excessiva

Alta pressédo do dleo lubrificante

Motor apresentando
superaquecimento

Baixo nivel de 6leo no carter

Motor sobrecarregado

Bomba de 6leo do motor desgastada
internamente

Valvula de alivio da pressao da bomba
travada aberta

Tubo de sucgdo da bomba de
oleo defeituoso

Filtro de dleo obstruido

Falha no sistema de injecao eletronica

Bomba de alta pressao defeituosa
Injetores defeituosos ou incorretos
Sincronismo das engrenagens incorreto

Combustivel inadequado

Desgaste nos cilindros

Anéis de segmento quebrados ou gastos

Valvulas presas ou com folga fora
do especificado

Pistdo engripando ou engripado

Mancais danificados ou gastos

Altura do pistao incorreta em
relacdo ao bloco

Molas de valvulas quebradas

Engrenagens danificadas
Balancins quebrados

Falha no sistema de injeg¢ao eletrénica

Bomba de alta pressao defeituosa

Injetores defeituosos ou incorretos
Motor com baixa compressao

Ventilador do motor danificado

Coxins do suporte do motor
defeituosos ou quebrados

Carcaca do volante do motor desalinhada
Amortecedor de vibragdo defeituoso

Oleo lubrificante inadequado

Motor sobrecarregado

Valvula de alivio da bomba travada fechada

Correias do ventilador frouxas
Bomba de alta pressao defeituosa

Injetores defeituosos ou incorretos

Restricdo no sistema de admissao de ar

Escapamento obstruido

Vazamento na junta do cabecote

Motor sobrecarregado
Ventilador do motor defeituoso ou danificado

Valvulas termostaticas defeituosas

Obstrucao nas galerias de agua

Radiador obstruido interna ou externamente

Completar o nivel de 6leo corretamente
Operar o motor dentro do limite de carga

Substituir a bomba de oleo

Substituir a valvula com a mola

Substituir o tubo

Substituir o filtro

Efetuar diagnose do sistema conforme
o manual de diagnostico

Enviar a um posto de servico BOSCH

Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Corrigir 0 sincronismo

Verificar a qualidade do combustivel
substituir se necessario

Reparar ou substituir as camisas
Substituir os anéis de segmento

Corrigir a regulagem das valvulas

Reparar os cilindros e substituir os pistoes
Substituir os mancais

Substituir por pistées corretos

Substituir as molas quebradas

Substituir as engrenagens

Substituir os balancins

Efetuar diagnose do sistema conforme
o manual de diagndstico

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los
Medir a compressao e corrigir a falha
Substituir o ventilador

Substituir os coxins do motor

Alinhar corretamente a carcaga do volante

Substituir o amortecedor de vibracao

Substituir o 6leo por 6leo com
viscosidade correta

Operar o motor dentro do limite de carga

Verificar a mola e a vé_lvula.
Substituir se necessario

Tensionar corretamente as correias

Enviar a um posto de servico BOSCH
Utilizar os injetores corretos ou repara-los

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Desobstruir tubos de scapamento e
silencioso - Substituir se necessario

Substituir a junta e verificar a causa
do vazamento

Operar o motor dentro do limite de carga
Substituir o ventilador

Substituir as valvulas

Efetuar limpeza em todo o sistema
de arrefecimento

Remover o radiador limpar adequadamente



Motor apresentando
superaquecimento

Excesso de pressao no carter com
possiveis vazamentos de o6leo

Motor com baixa compressao

Motor pega e morre

Motor dispara

~ Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Tabela de diagnéstico de falhas

Bomba dagua defeituosa ou com
mau funcionamento

Falta de agua ou baixo nivel no sistema

Vazamentos externos(juntas, anéis
de borracha, etc)

Oleo lubrificante inadequado

Baixa compressao
Desgaste nos cilindros

Anéis de segmento quebrados,
gastos ou presos

Restricao no sistema de admissao de ar

Vazamento na junta do cabecote
Hastes e guias das valvulas desgastadas
Pistao engripando ou engripado

Motor sobrecarregado
Respiro do carter obstruido

Nivel do 6leo muito alto no carter
Motor trabalhando muito inclinado

Bomba tandem defeituosa
Valvula PCV danificada

Oleo lubrificante inadequado
Desgaste nos cilindros

Valvulas e sedes das valvulas queimadas

Anéis de segmento quebrados,
gastos ou presos

Restricdo no sistema de admisséo de ar

Valvulas presas ou com folga fora
do especificado

Vazamento na junta do cabecote
Hastes e guias das valvulas desgastadas
Altura do pistdo incorreta em relagé@o ao bloco

Molas de valvulas quebradas

Oleo lubrificante inadequado

Desgaste nos cilidros

Vélvulas e sedes das valvulas queimadas

Anéis de segmento quebrados,
gastos ou presos

Restricdo no sistema de admisséao de ar

Valvulas presas ou com folga fora
do especificado

Vazamento na junta do cabecote

Hastes e guias das valvulas desgastadas

Altura do pistao incorreta em
relacéo ao bloco

Molas de valvulas quebradas

Falha no sistema de injegdo eletrénica

Bomba de alta pressao defeituosa
Valvula PCV danificada

Substituir a bomba dagua

Completar corretamente o nivel da agua

Corrigir os vazamentos

Substituir o aleo pelo 6leo de
viscosidade correta

Medir a compressao e corrigir a falha
Reparar ou substituir as camisas

Substituir os aneis de segmento

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Substituir a junta e corrigir a falha
Substituir guias e valvulas

Reparar os cilindros e substituir os pistées

Operar 0 motor dentro do limite de carga
Remover o respiro e limpar adequadamente
Corrigir o nivel do dleo

Corrigir o posicionamento do motor
ou do veiculo

Reparar ou substituir o conjunto

Substituir a valvula

Substituir o éleo por éleo com
viscosidade correta

Reparar ou substituir as camisas
Sustituir valvulas e sedes das valvulas

Substituir os anéis de segmento

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Corrigir a regulagem das valvulas

Substituir a junta e corrigir a falha
Substituir guias e valvulas
Substituir por pistdes corretos

Substituir as molas

Substituir o 6leo por éleoc com
viscosidade correta

Reparar ou substituir as camisas
Sustituir valvulas e sedes das valvulas

Substituir os anéis de segmento

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Corrigir a regulagem das valvulas

Substituir a junta e corrigir a falha
Substituir guias e valvulas

Substituir por pistoes corretos

Substituir as molas

Efetuar diagnose do sistema conforme
o manual de diagnostico

Enviar a um posto de servigo BOSCH
Substituir a valvula



Alto consumo de 6leo lubrificante

Agua misturada ao 6leo lubrificante

Oleo lubrificante misturado a agua

Marcha lenta irregular

Motor morre durante a
parada do veiculo

Motor com explosdes anormais

Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Tabela de diagnéstico de falhas

Oleo lubrificante inadequado

Desgaste nos cilidros

Aneis quebrados, gastos ou presos
Hastes e guias das valvulas desgastadas

Pistao engripando ou engripado

Respiro do carter obstruido

Assentamento irregular dos anéis
de segmento

Nivel do 6leo muito alto no carter

Vazamentos externos(juntas, anéis
de borracha, etc)

Motor trabalhando muito inclinado
Motor sobrecarregado

Vazamento na junta do cabecote
Camisas trincadas ou quebradas
Vazamento interno no trocador de calor

Falha no sistema de injecao eletrénica

Tubo de alimentacdao de combustivel
obstruido

Ar no sistema de combustivel

Respiro do tanque de combustivel
obstruido

Combustivel inadequado

Restricao no sistema de admissao de ar

Pouco combustivel no tanque
Falha no sistema de injecao eletronica

Tubo de alimentacao de combustivel obstruido
Filtro de combustivel obstruido

Ar no sistema de combustivel

Combustivel inadequado

Falha no sistema de injecao eletronica

Ar no sistema de combustivel

Combustivel inadequado
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Nao se encontrou falhas

Substituir o 6leo por 6leo com
viscosidade correta

Reparar ou substituir as camisas
Substituir os anéis de segmento

Substituir guias e valvulas

Reparar os cilindros e substituir
os pistoes

Remover o respiro e limpar
adequadamente

Substituir os anéis de segmento
Corrigir o nivel do dleo

Corrigir os vazamentos

Corrigir o posicionamento do
motor ou do veiculo

Operar o0 motor dentro do
limite de carga

Substituir a junta e corrigir a falha

Substituir as camisas

Reparar ou substituir o trocador de calor

Efetuar diagnose do sistema conforme
o0 manual de diagnostico

Limpar o sistema

Sangrar o sistema

Remover e limpar adequadamente
0 conjunto

Verificar a qualidade do combustivel -
substituir se necessario

Desobstruir o sistema, limpar ou
substituir o filtro de ar

Abastecer o tanque de combustivel

Efetuar diagnése do sistema conforme
Manual de Diagnostico

Limpar o sistema
Substituir o elemento de filtro

Sangrar o sistema

Verificar a qualidade do combustivel
substituir se necessario

Efetuar diagnése do sistema conforme
Manual de Diagndéstico

Sangrar o sistema

Verificar a qualidade do combustivel
substituir se necessario

Cabos, solendide de controle do regulador

Cabos, solendide de controle do regulador

Curto-circuito a massa nos cabos, solenoide de

controle do regulador

Circuito aberto do cabos/curto-circuito ao positivo,

solenoide de controle do regulador

POOOQO
Controle do reguiador de volume de combustivel

FOULH circuito aberto

POOO2 Controle do regulador de volume de combustivel
faixa/funcionamento do circuito

POOO3 Contrble do regulador de volume de combustivel
sinal baixo

POOO4 Qontmle do regulador de volume de combustivel
sinal alto

POOO5 Valvula de corte de combustivel - circuito aberto

combustivel

Circuito aberto do cabos, valvula de corte de

T - o— . -
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POOO6

POOO7

POOOS8

POOQO9

POO11

POO12

POO16

POO17

POO18

POO19

POO21

Valvula de corte de combustivel - sinal baixo

Valvula de corte de combustivel - sinal alto

Sistema de posicdo do motor, bloco 1
rendimento do motor

Sistema de posi¢édo do motor, bloco 2
rendimento do motor

Posicdo do comando de valvulas, admissao/
esquerda/partedianteira, bloco 1 - ignicao avancada/
funcionamento do sistema

Posicdao do comando de valvulas, admissao/
esquerda/parte dianteira, bloco 1 - ignicéo atrasada

Posicao da arvore de manivelas/posi¢ao do coman-
do de valvulas, bloco 1sensor A - correlagao

Posicdo da arvore de manivelas/posigéo do coman-
do de valvulas, bloco 1sensor B - correlacao

Posicdo da arvore de manivelas/posigao do coman-
do de valvulas, bloco 2 sensor A - correlagao

Posicdo da arvore de manivelas/posigdo do coman-
do de valvulas, bloco 2 sensor B - correlagao

Posicdo do comando de valvulas, admissao/
esquerda /parte dianteira bloco 2

Curto-circuito a massa nos cabos, valvula de corte
de combustivel

Curto-circuito ao positivo nos cabos, valvula de corte
de combustivel

Falha mecanica

Falha mecéanica

Regulagem de valvulas, falha mecéanica do motor,
atuador de posicao do comando de valvulas

Regulagem de valvulas, falha mecanica do motor,
atuador de posigdo do comando de valvulas

Cabos, sensor de posicao do ar. manivelas, sensor
de posi¢do do comando de valvulas,falha mecanica

Cabos, sensor de posi¢ao ar. manivelas, sensor de
posicdo do comando de valvulas, falha mecanica

Cabos, sensor de posi¢ao ar. manivelas, sensor de
posicao do comando de valvulas,falha mecéanica

Cabos, sensor de posi¢ao ar. manivelas, sensor de
posicao do comando de valvulas, falha mecanica

Regulagem de valvulas, falha mecanica do motor,
atuador de posi¢ao do comando de valvulas

que sempre necessitam de reparos e reposicao de pecas,
mas hoje poucas oficinas entendem do assunto.

Sua oficina pode ser uma delas.

Basta adquirir o manual Mecanica 2000 CARBURADORES.

Abordamos nesta edicao:

e 0 principio de funcionamento e os conceitos de carburacao.

* As partes e os componentes dos carburadores.
e A funcao de seus sub-sistemas.
¢ Os procedimentos de regulagem e manutencao.

* Todas as tabelas de calibracao dos carburadores que equiparam
a linha nacional, bem como o valor de rotacao de marcha lenta

e avanco inicial de ignicao.
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Chegou o manual Mecanica 2000 Carburadores,
o classico da literatura automotiva
que nao pode faltar na sua oficina.

Existem ainda no pais cerca de 8.000.000 de veiculos carburados
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| Teste seus conhecimentos

1-Qual é a vantagem do com Common Rail sobre as bombas
injetoras?

a)Proporcionar pressdo de injecdo constante independen-
temente da rotacao do motor;

b)Possibilitar melhor gerenciamento da injecdo de com-
bustivel;

c)Garantir emissoes mais limpas;

d)Todas as anteriores.

~2-0 que acontece com a resisténcia do sensor de tempe-

ratura do liquido de arrefecimento do motor quando a

temperatura do motor sobe?
a)Sua resisténcia permanece constante, o que varia € a

corrente no circuito;

'b)Se a temperatura subir a resisténcia caira, pois se trata se

um sensor tipo NTC (Negative Temperature Coeficient).

¢)O terceiro fio do sensor de temperatura enviara um sinal
de 5 volts aumentando sua resisténcia;

d)A resisténcia diminuird se o Sensor for do tipo PTC

(Positive Temperature Coeficient).

3-Em qual mancal é montada a arruela bi partida que limi-
ta a folga axial da arvore de comando de valvulas?

a)No mancal dianteiro;

b)No mancal central;

c)No mancal traseiro;

d)Este motor nao utiliza arruela de encosto na arvore de
comando.

4-Qual a finalidade da valvula de derivacao de 6leo na ga-
leria de lubrificacao?

a)Aumentar a pressao de lubrificacao do motor;

b)Liberar o fluxo de dleo para lubrificacdo do turbo;
c¢)Garantir fluxo de dleo para o arrefecimento dos pistoes;
d)Garantir fluxo de 6leo para lubrificacdo da arvore de
comando.

5-Qual é a funcao do sensor de pressao do rail?

a)Liberar a passagem de combustivel para a linha de retor-
no;

b)Informar ao MC a pressao instantanea, para possiveis
correcoes;

c)Desviar o combustivel para entrada da bomba de com-
bustivel para evitar cavitacao;

d)Todas as respostas estao corretas.

6-Dois sinais importantissimos para o funcionamento dos
motores eletrénicos sdo: A velocidade (rotacdo) do motor
e a posi¢do do motor (posicao do pistdo). Quais s@o e onde
estdo localizados estes sensores? Na ordem perguntada.
a)Sensor de velocidade, atras do motor de partida, e sensor
de posicao na tampa das valvulas do motor;

b)Sensor de velocidade, na carcaca traseira e sensor de ro-
tacdo, na polia do motor;

c)Sensor de posicao, na polia e sensor de velocidade, na
carcaca traseira do motor;

d)Sensor de rotacdo, na carcaca traseira e sensor de posi-
cao na polia do motor.

7-Como é feito o acionamento da bomba mecéanica que
alimenta a bomba de alta pressao?

a)E acionada pela engrenagem da drvore de manivelas;
b)E acionada pelo mesmo eixo da bomba de alta pressao;
¢)E acionada por um ressalto no eixo de comando de
valvulas;

d)E acionada pela engrenagem do eixo de comando de

valvulas.

8-Qual é a pressdo gerada pela bomba de alta quando o
motor opera em marcha lenta?

a) 300 bar;

b) 400 bar;

c¢) 1200 bar

d) 1400 bar

9-Qual é o pino do MC que envia sinal de comando ao rele
da bomba elétrica de combustivel?

a)PinoAll;

b) Pino Al7,;

c)Pino K72;

d) Pino K20.

10-Qual é o pino da bomba elétrica de combustivel que re-
cebe sinal de alimentacao do borne 87 dorelé?

a)Pino A;

b)Pino B;

c)Pino C;

d)Pino D.

11-Qual pino do MC envia sinal de comando ao relé prin-
cipal?

a)Pino A2;

b)Pino A41;

¢)Pino K3;

d)Pino K72.

12-Qual borne do relé principal recebe o sinal de comando
do MC?

a)Borne 85;

b)Borne 86;

c)Borne 87a
d)O relé principal ndo recebe sinal do MC.

13-Quais sao os pinos de aterramento do MC?
a) Pinos K2, K4 e K6; |
b) PinosAl1,Al2eAl3;

¢) Pinos A15,Al16eAl7;

d)Pinos K1, K3 e K5.

14- Qual é o pino do MC que recebe alimentacdo via chave
de ignicao?

a) Pino A28;

b)Pino K28;

¢)Pino K20;

d)Pino A20




~ Motor Diesel MWM Sprint 4.07 TCE - Avaliagao

15-Como a MC utiliza os sinais enviados pelo sensor de
temperatura do liquido de arrefecimento do motor?
a)Comandando o momento de abertura das valvulas
termostaticas;

b)Comandando o momento de entrada do eletroventi-
lador;

c)Comando o aumento ou reducao de combustivel a ser
injetado, de acordo com a temperatura do motor;

d) Todas as respostas estdo corretas.

16-Qual é a funcdo da valvula waste gate do turbo com-
pressor?

a)Libera o fluxo de gazes do escapamento, aumentando a
rotacao do turbo;

b)Fecha a passagem dos gazes de escapamento, atuando
como freio motor;

c¢)Libera o fluxo do ar de admissdo, contribuindo para o
- aumento da Poténcia do motor;

d)Desviar parte do fluxo dos gazes de escapamento, a fim
de reduzir a rotacio do turbo, evitando sobre rotacio do
motor e emissao de fumaca.

17-Qual é o componente responsavel em comandar a val-
vula waste gate?

a)Sensor de pressao do turbo;

b)Sensor de rotacao do motor;

c)Sensor de pressao barométrica;

d)Valvula solendide de modulacao do turbo.

18-Qual é o componente responsdvel pelo controle da
pressdo do combustivel no sistema common rail?

a) Valvula waste gate;

b) Sensor de pressao do rail;

c¢) Valvula reguladora de pressao;

d) Sensor de pressao do turbo.

19-Quais as pressoes minima e maxima de trabalho do oleo
do motor?

a)l,0e6,5bar

b)0,7 e 4,9 bar

c)0,5e 5,0 bar

d)1,5e4,5bar

20-Qual é folga das vdlvulas de admiss@o e escapamento
do motor e como devem ser reguladas?

a)0,15 + - 0,05 mm com motor frio;

b)0,15 + - 0,05 mm com motor quente;

¢)0,20 + - 0,10 mm com motor quente;

d)0,20 + - 0,10 mm com motor frio.

21- Qual é a folga axial da arvore de manivelas?
a) 0,08a0,25 mm;
b)0,12a0 25 mm;
¢) 0,082 0,20 mm;
d) 0,12a20,20 mm

22-Qual é o lado correto de montagem das bielas e pis-
toes?

a)Biela voltada para o volante e pistdo para a polia;

b)Biela e pistdo voltados para o volante do motor;

c)Biela voltada para a polia e pistdo para o volante;

d)Nzo possuem posicao fixa de montagem,
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23-Como funciona o sensor CME localizado na tampa de
valvulas do motor?

a)Informa ao MC a rotacdo do motor atraves de um
ressalto na arvore de comando;

ressalto na arvore de comando;

b)Informa ao MC a posicio do motor através de um
ressalto na arvore de comando;

c¢)Informa ao MC a pressdao do combustivel no circuito de
baixa pressao;

d)Nenhuma das alternativas esta correta.

24-Qual é o fusivel é responsavel pela alimentacao do bor-
ne 30 do relé da bomba elétrica de combustivel e qual é o
valor da sua corrente?

a)F2/15A;

b) F3/10A;

- b)F6/10A;

d) F14/20 A.

25-Quais sao os pinos do MC que comandam o injetor 1?
a)PinosAl16 e A58;
b)Pinos Al16 e A47;
c)Pinos Al17 e A33;
d)PinosA2eA31.

26-Quais sao os pinos do MC que se comunicam com O
CMP?

a)Pinos A20, A50eAll;

b)Pinos A27,A12eA7;

c)Pinos K2, K4 e K6;

d)Pinos K20, K28 e K72.

27-Quais sao os pinos do MC que se comunicam com 0O
CKP?

a)Pinos A20,A50e All;

b)Pinos A7,A12e A27;c)Pinos A15,A28 e A72;

d)NRA.

28-Quais os pinos do MC que recebem alimentacao direta
do borne 87 do relé principal?

a)K28 e K72;

b)K2 e K20;

c)K3 eK5;

d)NRA.

29-Qual é a pressao gerada pela bomba de alta, no mo-
mento da partida do motor?

a)300 bar;

b)800 bar;

¢)1200 bar:;

d) 1600 bar.

30-Qual é a variacao da pressdo no common rail, durante o
funcionamento do motor?

a)Pode variar de 300 a 1400 bar;

b)Pode variar de 500 a 1600 bar;

c)Pode variar de 1000 a 1600 bar;

d)A pressdo ndo varia, é constante em qualquer situacao.
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Solucoes inteligentes,
oficinas eficientes!

Solucoes em Diagnosticos DIESEL,
conte com a TECNOMOTOR

= JHIITOR

(

 disponibilidade de sistemas e funcoe

TM 531 - Rasther Diesel

TM 535 - Rasther (/ Diesel
Scanners para sistemas de
injecao eletrénica diesel

Os equipamentos com o maior
nUmero de sistemas atendidos
do mercado. y 8

TM 507
Diesel Injector Test

Testa injetores indutivos O

e piezoelétricos, TM 558

valvulas reguladoras Manometro de Alta Pressao
de pressdo Realiza a leitura de pressao e
e sensores de pressdo. estanqueidade de veiculos
com sistema Common Rail.
Unico com registro e

valvula de seguranca
exclusiva TECNOMOTOR.

Testes automaticos,
relatérios e software
para computador.

je fazer alteracbes em nossos produfo

™ 529 |
Tacometro Universal 3 |
Leitura rapida dos valores | }
de rotacé@o. Funciona com
bateria interna.

™™ 133 - Opacimetiro
Precisdo nas leituras das

T

TM 137 - Smoke Panel

Realiza a leitura dos dados do Opacimetro |
de maneira pratica. Equipamento com impressora.
Dispensa o uso de computador. emissoes de veiculos diesel.
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