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Particularidades do motor RHZ

Objetivo
Apresentar ao participante as particularidades desta nova planta motriz.

Descricao

Neste modulo serdo abordados assuntos relacionados as particularidades no processo de sincronismo
do motor e outras caracteristicas proprias deste novo motor.
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Caracteristicas Gerais do Motor Eletronico

Cédigo de motor RHZ
Numero de cilindros 4
Diametro e curso 85 x 88 mm
Cilindrada 1997 cm’®
Taxa de compressao 18:1
Poténcia em Kw/CV 80 Kw/110Cv
Regime maxima Poténcia 4000 RPM
Torque Maximo 25 Nm
Regime de Toque Maximo 1750 RPM
Pressao de sobrealimentacao 095 +0,05 Bar
Sistema de Injecéo CR1(common Rail)
Marca BOSCH
Sistema de distribuicdo Correia Dentada (141 dentes)
Bomba de dleo ligada por uma corrente
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Caracteristicas Particulares

Cilindro N° 1 do lado do volante.

Capacidade do sistema de lubrifica¢do com filtro de 6leo € de 5 litros

Sistema de recirculacdo de gases de escapamento controlado pelo ECM para diminuir a emissao de
6xido de nitrogénio.

Pressao do turbo controlada pelo ECM.

Injecdo feita em trés etapas para aumentar a eficiéncia e diminuir ruidos

Sistema de injegao Diesel do tipo “Commom Rail”

Descricao
Este novo motor ¢ de injecao direta, com todas as vantagens que este tipo de tecnologia traz, tanto em

performance como no controle de emissdes.

A injecdo direta ¢ menos ruidosa, e por trabalhar com alta pressao, o spray gerado ¢ muito mais fino, por
tanto logra-se uma melhor mistura, reduzindo a emissdo de poluentes.

Para melhorar ainda mais as prestagdes, este motor foi concebido com o sistema de injegdo Common
Rail, que ¢ um sistema de gerenciamento totalmente eletronico, isto ¢, ndo possui bomba injetora,
desprezando qualquer tarefa de sincronismo.
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Sistema de Sincronismo

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

O sistema de distribui¢@o deste novo motor ¢ feito por meio de uma correia dentada.

FZZLA DW100090

Para facilitar o processo de sincronismo, tanto na engrenagem do comando de valvulas como no cabegote,
foram praticados furos, e com a utilizacao da ferramenta especial apropriada, podera bloquear-se o
movimento da engrenagem do comando em relagdo ao cabegote no ponto exato.
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Entre o volante motor e 0 bloco também existe um furo para tal procedimento.
Facilitando assim o processo de sincronismo e diminuindo o risco de erro.

Selecao da Junta do Cabecote

A diferenca de este novo motor em relag@o aos outros motores ja conhecidos, € que se precisa medir a
saliéncia do pistdo em relacao ao bloco para escolher a junta do cabegote com a espessura correta.

Para tal fim deve se usar as ferramentas especiais e, com o valor obtido devera ser escolhida a espessura

da junta do cabegote atravéz de uma tabela fornecida no manual de servigo.
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Anotacacs

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

1.
2.

ug.
a:

Pistao
Bloco do motor
10 mm

Furos da Junta/

Valor “B”
Numero de Fﬁﬁ Espessura da junta Valor de Saliéncia do

(mm) pistdo (mm)
1 1,24 -1,36 0,470 - 0,604
2 1,29 — 1,41 0,605 - 0,654
3 1,34 — 1,46 0,655 - 0,704
4 1,39 — 1,51 0,705 - 0,754
5 1,44 — 1,56 0,755 -0,830
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Sistema de Alimentacao

Objetivo

Neste modulo serd apresentada de uma forma genérica, as caracteristicas principais do sistema de
alimentacdo “Common Rail” e seu funcionamento.

Descricao

Serao abordados assuntos como componentes e fungdes de cada um deles em relacdo ao Sistema de
Injegao.
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Sistema de Injecao Diesel eletrénico “Common Rail”

Introducgao

Para melhor explicar a logica de funcionamento do sistema de injecao direta Common Rail, € preciso
estabelecer alguns critérios.

Basicamente qualquer gerenciamento eletronico precisa ser alimentado com dados ou informacdes,
(temperatura, rotagdo, posi¢ao do acelerador, etc). por meio de “SENSORES”.

Estes dados serdo processados, por meio de um “ECM “ou processador e, as agdes ou corre¢des, serao
feitas por meio de “ATUADORES?” (eletro-valvulas, eletroima de pulso modulado, relés, etc).

1. Eletro-Injetores
2. Bomba de Alta
Presséao
3. Turbo Compressor
4. Sensor de Fase
'.-\’_@. 5. Relés
6. Relé Duplo
7. Bomba de Baixa
Presséao
8. Eletro-Valvulas
10. ECM
11. Sensor de Rotagcao
12. Sensor de
. Posicdo da Borboleta
M A AZYY Ay v Y \ 13. Sensor de
— —=— Pressédo do Turbo
14. Sensor de
Pressao na Galeria de
. 1 ' T : Distribuicao

- Y y Y — 15. Sensor de
& [ A AY Temperatura de

. A (7) Combustivel
% - 16. Sensor de

Temperatura de
| an Arrefecimento
17. Conector DTC

== [0 /Y ' 18. Velas de Pino
T T T T ﬁ 23 Incandescente

oy
CHNCT) —

DwW10038P

$.3 % o Y 19. Relé de Pré e Pés
9 | V & 120) Aquecimento

20. Luz do Painel
21. Sensor VSS

§
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O sistema Commom Rail ¢ conhecido também como sistema de pressao modulada (BOSCH), sua maior

vantagem ¢ que, a pressao gerada e a injecao fornecida sdo totalmente independentes, isto ¢, ndo depende
da geracao de pressao para que seja feita a inje¢ao dentro do cilindro como nos modelos de injecao
mecanica.

A pressao ¢ produzida independentemente por meio de uma bomba rotativa de trés émbolos radiais,
sendo que essa pressao gerada ¢ acumulada em um tubo de dimensdes especificas chamado “Rail” ou
galeria de distribuicao de combustivel para os injetores.

O débito e o instante da injecao, ¢ calculado pelo ECM, que por meio de uma eletrovalvula ativa-se o
injetor.

Como o injetor e a alta pressdo permanecem disponiveis permanentemente ¢ possivel criar um sistema de
injecdo com extrema precisao, mudando tanto o avango, o débito e a pressdo para cada condi¢cdo em
particular.

Para que o ECM possa criar as condi¢des de débito e o ponto exato de injegao, € preciso que receba por
meio de sensores as seguintes informacdes:

e Posi¢ao do comando do motor (injegdo seqiiencial)
e Temperatura do motor

e Posi¢do do pedal de acelerador (em %)

e Velocidade do veiculo

e Temperatura do combustivel

e Pressdo na galeria ou no Rail

e Rota¢des do motor

e Pressdo no coletor de admissao

e Massa de ar admitido

e Temperatura do ar admitido
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fsonal da Rede " CHEVROLET 2" 7 CONTE COMIGO



Médulo

2

Descricao Geral do Sistema Common Rail

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

1. Tanque de combustivel

2. Pré-filtro

3. Bomba de baixa pressao ou de
pré-alimentacao

4. Filtro de Combustivel

5. Parafuso de sangria d‘agua
6. Bomba de Alta Pressao

7. Regulador da alta pressao
8. Desactivator do pistao da
bomba

9. Galeria de combustivel (ou
Rail)

10. Sensor de temperatura do
combustivel

11. Sensor de pressido do

i A Circuito de retorno de combustive
i 8 ‘ B Circuito de Baixa pressio
A2 C Circuito de Alta pressao

Dw10039P

Como ja foi descrito na IP6156 a localizagao dos componentes da injecdo Common Rail a
seguir serao apresentadas algumas caracteristicas particulares.

§i
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Filtro de Combustivel

1. Parafuso de sangria de agua

2. Regulador de Baixa Pressao

3. Elemento de Filtro

E1 - Entrada do diesel que vem do tanque

S2 - Saida para a alta pressdao da bomba

S3 - Saida do Diesel para o tanque (retorno do circuito)

O regulado de baixa pressao recebe a pressdo da bomba de pré-alimentagao e a reduz até uma pressao
de 2,2 Bar com o motor parado e com o motor em funcionamento 2,8 Bar.

Bomba de Alta Pressao

A geracao da alta pressdo ¢ realizada pela bomba de alta pressao que contém trés pistoes dispostos em
formaradial a 120°.

Esta bomba ¢ lubrificada pelo mesmo diesel.

Saida de Alta Pressdo

Solendide de desativagdo do Pistido

Regulador de Pressao

\\Retorno

Entrada de Combustivel

DW10049D
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Modulo Sistema Eletrénico de Injecio Diesel

E movida pela correia da distribuigao e gira a metade da velocidade do motor.

O combustivel, vindo da bomba de baixa pressao, ingressa na bomba de alta pressao, e ¢ comprimido
pelos pistdes radiais até o valor programado pelo ECM.

A quantidade em excesso retorna para o tanque.

A pressao de saida varia entre a 200 a 1350 Bar.

Cada cabegote da bomba possui internamente pequenas valvulas que controlam a entrada e saida do
combustivel.

Fase de Admissao Fase de Compressao

!

DW10052D
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Numa das tampas do cabegote hd um solenoide comandado pelo ECM que, inutiliza o funcionamento
desse pistdo, travando a valvula de controle de entrada de combustivel aberta, para que o valor da
pressao nao ultrapasse os 1350 Bar.

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

A - Entrada

B - Valvula de Retencgao

C - Camera de Compressao
D - Solendide de Desativagao
E - Saida de Alta Presséao

F - Regulador de Pressao

G - Retorno

1 - Valvula de Admissao

2 - Valvula de Saida

DW10051
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1 - Quando o ECM ndo energiza o solendide a valvula de admissao trabalha normalmente;

2 - Quando o ECM precisa controlar a pressao gerada, energiza o solendide e desta forma neutraliza o
funcionamento do émbolo;

3 - Quando a diferenga de Pressdo entre o retorno (G) e a entrada de Combustivel (A) é superior a 0,7
Bar, o combustivel ingressa pelo furo do pistao da valvula, enchendo os espacos proprios para a lubrificagdo

e refrigeracdo da bomba,;

4 - Quando a diferenga de Pressao ¢ menor a 0,7 Bar entre os pontos ja citado o pistdo ¢ comprimido
liberando a entrada de combustivel que alimenta os émbolos.
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Galeria de Distribuigao ou Rail

A sua fungao principal € distribuir uniformemente o combustivel para todos os injetores.

E usado também como acumulador, permitindo assim absorver as pulsagdes por variagoes de pressao na
linha como conseqiiéncia da abertura e fechamento dos eletro-injetores.

Nasaida de alta pressao para cada injetor, existe uma valvula limitadora de fluxo que s6 permite a circulagdo
do combustivel em um sentido so.

Quando o motor ¢ desligado a pressao no sistema cai, com a ajuda desta valvula fica uma pressao
remanescente na linha.

Eletro-injetores
Caracteristicas

A principal vantagem que este tipo de injetor apresenta, ¢ que a pressao de injecao e o tempo de injecao
sdo totalmente independentes.

Esta caracteristica permite que as injecdes sejam feitas especialmente para cada condigao,
conseqiientemente o nivel de emissdes ¢ bem menor.

O eletro injetor esta dividido em trés partes principais

e Solenoide

e Corpo
¢ Bico
(§
29
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Este tipo de bico trabalha principalmente por diferenca de pressao entre a parte superior da agulha e a
parte inferior da mesma.

Quando ¢ necessario injetar combustivel, ¢ energizado o solendide, este permite uma pequena passagem
para o retorno criando uma diferenca de pressao, finalmente se produz a injecao.

Fechado Aberto

A

. Estrangulador de Saida

. Agulha do Injetor

. Camara de Pressado da Agulha

. Mola da Agulha

. Pistao de comando da Valvula
Camara de controle

. Estrangulador de Entrada

oo w

N m m

DW10059

DW 10059 @

2410
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Funcionamento

A agulha (B) do bico esta sendo pressionada contra seu assento por meio da mola de retorno (D),
fechando a saida principal de injegao.

A alta pressdo de combustivel gerada pela bomba rotativa, chega ao injetor enchendo as camaras (C e F)
simultaneamente.

Como as relagoes de pressoes e superficies sdo iguais tanto na camara C como na camara F, o sistema
esta em equilibrio, portanto, ndo existe uma for¢a que seja capaz de comprimir a mola de retorno da
agulha B, conseqiientemente nao ha injecao de combustivel pela saida principal

Para esta condicao o solenodide estd em repouso (sem tensao).

Quando o ECM energiza o solenoide, este gera uma forca eletromagnética que comprime a mola de
retorno da valvula que controla a vedagao da camara (F) , permitindo que parte dessa pressdo va 4 linha
de retorno, criando-se um desequilibrio nas pressdes, isto é, a cAmara ( C ) passa a ter um valor de
pressao maior que a cdmara (F), como a pressao gerada pela bomba rotativa é maior que a for¢a da mola
de retorno da agulha (B), esta desloca-se produzindo a inje¢ao de combustivel pela saida principal.

O Eletro-Injetor trabalha com uma tensao de abertura ou chamada de 80V com uma corrente
de 20A, logo, para manté-lo aberto o ECM fornece uma tensdo de 15V e 12A.

211
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Caracteristicas Geral dos sensores do Sistema Common Rail

Sensor da Temperatura do combustivel

O sensor de temperatura de combustivel esta alojado na linha de retorno, e sua fungao ¢ informar ao
ECM a temperatura do combustivel para que possa ser feita as modificagdes necessarias na injecao.

O combustivel diesel varia sua densidade conforme varia a temperatura, com isto, a sua fluidez.

O ECM considera este fator para conseguir um débito de injecao exato sem sacrificar poténcia e otimizando
o consumo de combustivel e emissdes.

Sensor da Temperatura de Arrefecimento

O sensor € do tipo NTC, isto €, varia a sua resisténcia em fun¢do da temperatura.

A informacao deste sensor é responsavel pelas seguintes acdes:

¢ Ajuste do tempo em que a vela de pino incandescente fica acesa (tanto na fase de pré-aquecimento
como de pds-aquecimento).

e Ajusta o débito de partida

e Autoriza a ativagdo da valvula EGR para controle das emissdes no escapamento.

212
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¢ Limita o débito de combustivel injetado caso a temperatura exceda os valores estipulados para o
bom funcionamento.

e Autoriza a ativagao dos eletroventiladores.

DW10105D

Sensor de Pressao de Combustivel

A informagao deste sensor faz possivel determinar a pressao de combustivel que reina na galeria de
distribuicdo (Rail).

Esta informagao ¢ transmitida ao ECM a fim de fornecer a regulagem da pressao na galeria de distribui¢do
e, calcular o tempo de energizado das eletro-valvulas dos injetores, isto ¢, o tempo de injegao.

Tens&o
de saida

»
o

Pressdo Absoluta
05 +— 3 em Bar

—
P

DW10098D

100 1500

213
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Segundo o diagrama a tensao gerada na saida ¢ proporcional a pressao que o sensor recebe.

Sensor de Medicao da Massa de Ar

O sensor MAF mede a massa de ar entrante e a sua temperatura (dois sensores separados no mesmo
componente) para que o ECM possa calcular com certa exatidao o débito de injecao de combustivel nas
diferentes condi¢des de marcha e carga.

O sensor de fluxo Mede a massa do ar fresco admitido pelo motor.

Esta informacgao possibilita o calculo para debitar com exatidao a quantia de combustivel a ser injetado, e
para controlar a fun¢ao da valvula EGR.

Sensor de temperatura do Ar

O sensor de temperatura do Ar ¢é do tipo NTC, isto €, diminui o valor da resisténcia em fun¢ao do
aumento da temperatura.

Este sensor € responsavel por as seguintes fungdes:

e Comegos da injecdo piloto e principal.
Débito piloto da injecao.
e Fornece a instrugdo para a regulagem da galeria de pressao (Rail).

e Fornece a instrugdo para a regulagem do fluxo de ar para 0o EGR.
e Fornece a instrugdo para a pressao de sobrealimentacao.
e Autoriza o pré-comando da electro-valvula de regulagem da pressdo de sobrealimentagao.

214
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

DW10107C

Sensor do Pedal de Aceleragao

Este sensor informa ao ECM sobre as condigdes impostas pelo motorista, o sensor € do tipo sem contato
(potenciometro de efeito hall), e funciona por meios eletromagnéticos variando a tensdo de um valor
minimo quando o acionamento do acelerador ¢ 0% até um valor madximo quando o acionamento do
acelerador ¢ 100%.

A vantagem deste sistema comparado com o convencional de potencidometro € que ndo esta sujeito
problemas de desgaste das pistas de contato ou ma contato por sujeira.

DW10218C
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Descrigao é funcionamento

O acelerador ¢ composto por dois imas descentrados montados num suporte que esta ligado ao eixo de

acionamento, provocando um campo magnético variavel.

segundo a posi¢do destes Imés com relagiio ao Chip montado numa placa.
O Chip ¢ perturbado pelos campos magnéticos gerando duas sinais de diferente valor.

a I

Conjunto montado

O objetivo das duas sinais €, garantir o controle do motor caso ocorra algum defeito.

A
Tensdo .
em Volts P 3’71
1,88
047 -~ 3
026
\ g d
0 % 100 % acele::larggr eom %
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Estratégia

Se por algum motivo o ECM perde o sinal do TPS (sensor do pedal de acelerador).
O sistema tem uma estratégia.

Quando O ECM nao recebe sinal do Pino 1 e do Pino 2 ascende a luz de diagnostico e o motor passa a
ter sua marcha lenta na faixa das 1200 RPM.

Ao tentar trafegar com o veiculo as rotagdes sobe para aproximadamente 1500 RPM.
Perda de sinal do Pino 1

Gera-se codigo de falha PO121.

A rotacao de marcha lenta sobe 1200 RPM.

O motor acelera até 2750 RPM para poder trafegar com o veiculo.

Perda sinal do Pino 2

Gera-se codigo de falha P0221.

Mesmas condi¢des de funcionamento que no caso anterior.

217
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Sensor de Pressao do Turbo

O sensor de pressao do turbo é responsavel pela medi¢ao da pressao no coletor de admissao para:

e Controlar o limite de carga do turbo compressor;
e Calcular o débito correspondente para essa situacao;
e Fornece informacgao para as corre¢des de altitude.

Este sensor mede a pressdo absoluta que vai de 0,5 até 3 bar.

—

Tensfio vV

Press&o

OBSI O sensor de pressao atmosférica esta localizado dentro do ECM.

2418
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Sensor de Rotagao
O sensor de rotacao € responsavel por informar a posi¢ao da arvore de manivelas em graus, por meio da
contagem dos vales e dos dentes.

Cada dente e cada vale do volante motor representa 3° graus na arvore de menivelas. A freqiiéncia gerada
pelos 58 dentes, representa a rotacdo do motor.

Com estas informagdes 0 ECM pode calcular o comego da pré-inje¢ao, da inje¢ao principal e a pos
injecdo, a pressao na galeria de distribuicao “Rail” e o corte da inje¢do (RPM max.).

219
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Sensor de Fase

Este sensor ¢ responsavel de fornecer a informagao das fases de compressao de cada cilindro para que o

ECM possa trabalhar em modo seqiiencial.

A inje¢do € cortada (situagdo de partida) nos casos em que ndo exista emissao de sinal deste sensor ao

ECM ou que a comparagao entre as contagens dos sinais do sensor de rotacao em relagdo ao de posi¢ao
ndo coincida com o padrao.

2-20
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Caracteristicas dos Atuadores do sistema Common Rail
Solendide Regulador de Alta Pressao

A vélvula solenoide reguladora de pressao tem a fung¢ao de ajustar e manter a pressao constante durante
variagdes na galeria de distribui¢ao ou Rail de acordo com a condigao de carga do motor.

Esta valvula é refrigerada e lubrificada pelo proprio Diesel.

Funcionamento

A valvula possui dos sistemas de regulagem:

e Um sistema de regulagem elétrico (pulso modulado) para ajustar a um valor médio variavel a
pressao no Rail.

e Um sistema de regulagem hidromecanico para compensagao das oscilacdes de pressio geradas
pela queda de pressdo quando os injetores sao acionados. (alto regime de giro)

A mola exerce uma pressao de até 100 bar, quando a pressdo no circuito deve ser incrementada ¢
acionado o eletroima que acrescenta sua for¢a eletromagnética a forga da mola até um valor desejado
pelo ECM.

Todas as partes estdo recobertas por combustivel que ajuda na dissipacao do calor e na lubrificagdo das
partes moveis, como também no amortecimento de pequenas oscilagoes.

221
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O eletroima alojado no interior da valvula é energizado com pulsos modulados de uma freqiiéncia de

aproximadamente 1 Khz.
Para induzir variagdes na forca do eletroima o ECM aumenta o valor da corrente.

Eletrovalvulas

Para controlar o acionamento da valvula waste gate do Turbo compressor e também para controlar o
acionamento da EGR, sdo usadas eletrovalvulas de pulso modulado.

Estas eletro-valvulas em principio possuem duas camaras, uma com vacuo gerada pela bomba de vacuo,
e outra com pressao atmosférica, ambas camaras estao divididas por um diafragma.

Dentro do diafragma esta alojada uma placa que comunica a passagem de pressao atmosférica a cimara
de depressao, usando-se o principio de eletromagnetismo, esta placa varia a passagem entre as camaras
de vacuo e pressao atmosférica quando energizada a bobina pelo ECM, conseqiientemente muda-se o
valor de vacuo de zero até um valor maximo.

Dessa forma controla-se o acionamento da valvula waste gate, limitando a pressao do turbo compressor.
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Objetivos

Ap0s este curso o participante podera identificar as mudangas técnicas ocorridas no veiculo.
Descricao do Curso

O curso consta de dois modulos. O primeiro modulo € um descritivo sobre o funcionamento e seus

componentes constitutivos do sistema de injecao diesel common Rail Geragao 3.
E o segundo médulo descreve o sistema Trac-lock, seu funcionamento, e ajustes, e dicas de manutengao.
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Introducgao

Os motores diesel que até entdo possuiam sistema de inje¢do mecanico somente era possivel trabalhar
com duas variaveis; débito de injegao e 0 avango da injecdo. Com o novo sistema common Rail, acrescenta-
se uma nova variavel, a pressao de injecao, este valor varia de 330 até 1400 otimizando o uso do turbo

compressor, melhorando a faixa de torque e atendendo as normas vigentes de poluigao.

Caracteristicas do novo Motor MWM com sistema de injegdo Commom Rail.

hdotor Tl W bl
- Motor Diesel em linha com turbocompressar e
Construgao Intercacler
Mdmeras de cilindms 4
Cilindrada 27898 cm®
Poténcia maxima 140 v a 3900 RPM
Torgue maximo 340 Mm a 1800 2400 RPM
Curso 103 mm
Digrmetra do cilindro 93 mm
Relagao de .
compressao 17.81
Gerenciamento do InjegAo Direta por sistema Common-rail
rmator com homba de pressdo Bosch EP 3
Crdem de injecio 1-3-4-2
Rotagao de corte 4200 +~ 100 RFM
Momna de emisstes EURC I

CHEVROLET 4”7 CONTE COMIGO
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Novidades Construtivas

Para poder instalar o novo sistema commom rail no motor, houve mudancas e adaptagdes que foram
necessarias em relagdo ao motor anterior.

Instalagdo de um tubo de distribui¢ao ou “Rail”.

O tubo de distribuigdo se encontra perto dos injetores no cabegote. Este componente ¢ fabricado em ago
forjado A sua fung@o principal € distribuir uniformemente o combustivel para todos os injetores.

Substituicdo da bomba injetora por uma bomba de alta pressao.

A bomba de alta pressao possui uma flange que permite sua montagem e ligagdo no sistema de distribui¢ao

do motor.
A bomba de alta pressao tem a fungao de gerar pressao necessaria para a pulverizagdo do combustivel.

33
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Sistema de distribuicao

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

No sistema de distribui¢@o deste novo motor foi modificada a inclinacdo dos dentes das engrenagens
passando dos 15° para 3°. Esta mudanga tem como objetivo diminuir o esfor¢o axial conseqiiente da
propria inclinagdo dos dentes.

Como conseqiiéncia da substituicdo da bomba injetora pela bomba de alta pressao nao é necessario a
engrenagem pré-tensionadora, substituindo-a por outra engrenagem de caracteristicas normais.

Instalagao de um novo turbo

Foi substituido o turbocompressor Garret por outro modelo da Borg warner.
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Sistema de injecao Common Rail CR3

Generalidades

O sistema de inje¢ao Common-Rail é um sistema de injecao de alta pressao para motores diesel.
"Common Rail" significa "Tubo Comum" e é formado pelo conceito de um tubo acumulador de combustivel
que recebe o combustivel a alta pressao sendo que todos os injetores estdo ligados a este por isso 0 nome
de “comum”.

Para gerar a pressao desejada neste sistema, existe uma bomba de alta pressao.

A pressdo ¢ armazenada no tubo comum conhecido também como “Rail” esta pressdo serd a mesma em
cada injetor .

A pulverizagao ¢ feita pelos eletro-injetores ou injetores controlados eletricamente pelo modulo de injegdo.

il Alta
i | aressao
= =-|4-'_

As vantagens do Sistema de Injegdo Common-Rail sdo:

e As pressoes de injecdo podem ser livremente selecionadas para cada situagdo em particular
permitindo uma notavel melhora na pulverizagao.

e Otimizagao da pressao de inje¢do em baixas rotacdes e na faixa de torque evitando excesso de
fuligem e fumaca preta.

¢ Flexibilizagdo do inicio e finalizagdo da injecao, consequentemente menor ruido “diesel”

e Aumento consideravel da faixa de torque e poténcia proporcionada pelo motor conseqiiéncia de

uma melhor queima do diesel.
(§
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Sistema de Combustivel

O sistema de combustivel ¢ subdividido em duas partes:

Baixa-pressao:

e Bomba alimentadora de combustivel no tanque, dispositivo AKR, filtro de combustivel, bomba
alimentadora de engrenagens, e;

Alta-pressao:

e Bomba de alta-pressdo, acumulador de pressao (Rail), valvula eletromagnética do injetor e a valvula
reguladora de pressao.

Bomha

de Alta
pressio

|
Tuha de !
distribuicio i
T ;2 FAIL | Vilvula de
= : : ! : seguranga
AKR -
1 o
]
‘1*—._

Botmhba
elétrica
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Circuito de Baixa Pressao

No circuito de baixa pressao o combustivel é succionado do tanque de combustivel pela bomba de
combustivel elétrica e pela bomba de engrenagem passando pelo dispositivo AKR e pelo filtro para a
bomba de alta pressao.

A bombea elétrica ndo gera pressao, e sua fungao especifica ¢ manter o filtro de combustivel sempre cheio
evitando qualquer operagdo de sangria.

O dispositivo AKR, possibilita esta fun¢ao da bomba elétrica recirculando constantemente o combustivel
do tanque ao filtro.O AKR também evita a cavitacdo da bomba de engrenagens caso o filtro esteja
obstruido.

Bomba de Combustivel do Tanque
A bomba de combustivel estd no tanque de combustivel.

Ela trabalha como uma bomba de suc¢ao e alimenta a bomba de engrenagem integrada a bomba de alta
pressao.

Funcionamento
Com o acionamento da igni¢ao, a bomba de combustivel do tanque € ligada.
A bomba funciona durante aproximadamente 3 segundos.

Depois que o motor ¢ comega a funcionar, a bomba combustivel passa a fornecer combustivel ao circuito
de baixa-pressao continuamente.

A bomba de combustivel succiona combustivel do tanque para o filtro.

Na tampa da bomba o combustivel ¢ dividido. Uma parte do combustivel ¢ enviado a bomba de alta
pressdo, € a outra parte serve para movimentar o combustivel para a propria bomba.

Com este movimento, o combustivel é succionado do tanque de combustivel e é enviado ao interior da

bomba mantendo sempre cheio o copo suporte da bomba elétrica.
37
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Dispositivo AKR

O combustivel fornecido pela bomba de combustivel elétrica passa pelo dispositivo AKR. Em seguida
alcanca a bomba de alta pressao.

O dispositivo AKR tem a fun¢do de manter a linha de entrada da bomba de engrenagens que esta alojada
na bomba de alta pressdo estavel, evitando oscilagdes.

Funcionamento

O combustivel fornecido pela bomba de combustivel chega ao dispositivo AKR. Mais adiante chega a
bomba de alta pressao.

Este dispositivo elimina as oscilagdes de pressao de combustivel através do retorno do combustivel
excedente através de um tubo-T.

No tubo-T, o combustivel que retorna do motor se mistura com o combustivel do retorno do dispositivo
AKR.

Desta maneira, o combustivel de retorno ao tanque também ¢é resfriado.

I volvimento
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Bomba alimentadora de engrenagem

A bomba de engrenagem ¢ uma bomba com um funcionamento puramente mecanico. Este recebe
alimentacao de combustivel por médio da bomba elétrica que se encontra no tanque de combustivel.

Esta bomba alimentadora de engrenagem mantém a bomba de alta pressdo sempre alimentada em qualquer
condicao.

A bomba de engrenagem esta diretamente conectada a bomba de alta pressao.

Ambas as bombas sdo acionadas pelo mesmo eixo.

— ]
T Entrada
I
T Saida

Funcionamento
A construgdo dos lobulos das engrenagens evita o retorno de combustivel.

Esta bomba gera uma pressao que vai de 6 bar até 8,9 bar.
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Circuito de Alta Pressao

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Bomba de Alta Pressao

A bomba de alta pressao tem a funcdo de gerar a pressao necessaria para provocar a pulveriza¢ao do
combustivel dentro da cdmera de combustao por meio do injetor.

Os principais componentes da bomba de alta pressao sao:

Valvula reguladora de pressao;

Regulador de pressao do combustivel,
Bomba alimentadora de engrenagens;

Elementos da Bomba.

A alta pressao € gerada por trés elementos dispostos radialmente em um angulo de 120° entre si. Estes
sdo alimentados pela bomba de engrenagens.

O eixo da bomba de alta pressdo movimenta os trés elementos por meio de um excéntrico, como também
aciona a bomba alimentadora de engrenagens.

Mola !
[ Elemento | |
Wian
ED{D “?‘-":ll;;ﬁ‘-.. 5
i\ MPROP
Carcaca F =
. Disco
acionado
t
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Circuito de Combustivel na Bomba de Alta Pressao

T =

Valvula PR
MPROF e L
| ) -||'
Bomba de ! ' i‘.:__-___._"
ENQrenagen I__“:_x_t\_:h ‘u
8 i N Yalvula
Walvula ‘ cascata
saida - Tee—
— = L —'\ Walvula
Entrada

O combustivel entra na bomba de engrenagem através de canais internos.
Na saida desta, o combustivel passa por uma valvula cascata de trés etapas.

Esta valvula cascata limita a pressao gerada pela bomba alimentadora de engrenagens, controlando e
estabilizando a pressdo de entrada na valvula proporcionadora (MPROP) ou regulador de pressao. A
valvula cascata também permite que uma parte dessa pressao que € gerada pela bomba de engrenagens
contribua na lubrifica¢do da buxa do eixo de mando da bomba de alta pressao.

A valvula (MPROP) controla a entrada de combustivel nos trés elementos geradores de alta pressao,
desta forma também ¢ controlada a pressao de saida gerada por eles.

A vélvula reguladora (MPROP), permite que uma parte do combustivel vé aos elementos da bomba de
alta pressdo e pressao remanescente va para o retorno.

O elemento da bomba comprime o combustivel gerando uma altissima pressao. O combustivel em alta
pressdo va para o tubo de distribui¢do “Rail”.

3411
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Funcionamento dos Elementos da Bomba

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Em cada corpo do elemento da bomba esta alojado um cabecgote que possui duas valvulas, uma de
entrada e outra de saida, desta forma é possivel gerar uma pressao que vai dos 330 até 1400 bar.

Fase de Admissao

O Elemento se encontra com movimento descendente gera um desequilibrio de pressao dentro da camera
de compressao. Desta forma a valvula de admissao abre permitindo a entrada de combustivel vindo da
bomba alimentadora de engrenagens.

i
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Fase de Compressao ou Bombeamento

O elemento se encontra com movimento ascendente, aumentando a pressdo na cdmara de compressao
portanto, a valvula de entrada se fecha.

O elemento continua com movimento ascendente, gerando ainda mais pressao.

Assim que a pressao do combustivel na cdmara de compressao excede a pressao na camara de pressao,
a valvula de saida se abre e o combustivel ¢ liberado para o circuito de alta pressao.

3413
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Tubo Acumulador de Pressao ou Distribuidor “Rail”

O acumulador de pressdo ¢ um tubo fabricado de aco forjado e seu tamanho dependera do volume a ser
injetado em cada etapa de funcionamento do motor considerando todas as possiveis condigdes de exigéncia.

Construgao
No acumulador de pressao encontra-se a conexao para a bomba de alta pressao, as conexdes para 0s
bicos injetores, retorno ao tanque de combustivel, a valvula reguladora de pressao e o sensor de pressao
de combustivel.

Funcionamento

Ele tem a fungdo de armazenar combustivel necessario para executar a injecdo, sem que haja variagdes de
pressao.

As variacdes de pressao sdo geradas pela propria bomba de alta pressao e pelo processo abertura do
injetor.

No acumulador de pressao o combustivel esta constantemente sob alta pressao.

Quando o combustivel ¢ injetado, a pressao no acumulador permanece constante devido ao grande
volume que este possui.

Valvula de Seguranga
A vélvula de seguranga esta conectada ao acumulador de pressao.
Tem a fung@o de restringir a pressdo maxima no acumulador e protegé-lo de excessos de pressao.

Quando houver uma pressao maior de1450 bar no acumulador isto provocara a abertura da valvula de
seguranga e o combustivel excedente retornara.

314
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Construcgao

A véalvulareguladora de pressao ¢ um componente que tem funcionamento puramente mecanico.
Ela ¢ montada ao acumulador de pressao .

Internamente uma valvula controla a passagem de combustivel através de uma mola calibrada.
Funcionamento

Quando a pressao de combustivel excede 1450 bar, a valvula abre e libera a pressao.
Provocando uma queda na pressao.

Injetor

Os bicos injetores tém a fungao de injetar combustivel na quantidade e no tempo corretos diretamente na
camara de combustao.

A principal vantagem que este tipo de injetor apresenta, ¢ que a pressao de inje¢do e o tempo de inje¢cao
sdo totalmente independentes. Esta tecnologia permite que as injegdes sejam feitas especialmente para
cada condicao, reduzindo consideravelmente o nivel de emissdes € o ruido caracteristico do motor a
diesel.
Basicamente o Injetor esta dividido em trés partes principais:

e Solendide

e Corpo

e Bico

Funcionamento

Este tipo de injetor, trabalha principalmente por diferenca de pressao entre a parte superior da agulhae a
parte inferior da mesma.

Os bicos injetores sao controlados pelo modulo de injecao eletronica de combustivel.
Quando € necessario injetar combustivel, € energizado o solenoide, este descobre uma pequena passagem

de retorno, gerando uma diferenca de pressao nas extremidades da agulha, consequentemente se produz
ainjecao de combustivel.

3415
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Posicdao de Repouso

A posi¢ao de repouso do bico ¢ fechada. Nesta posi¢ao a valvula solendide do bico ndo é acionada. O

atuador da valvula solenoide ¢ pressionado pela for¢a da mola da véalvula solen6ide em seu assento. A

agulha do bico permanece fechada pela acao da alta pressdo do combustivel gerada pela bomba de alta
pressdo na haste do bico, que possui uma area maior em relagdo a area inferior do bico injetor.

3-16
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Posicao de Injetado

Quando O modulo energiza o solendide, este gera uma forga eletromagnética que movimenta o atuador,
afastando-o de seu assento e liberando a pressao na cdmera superior da agulha, criando-se um desequilibrio
das pressoes superior em relago a inferior produzindo assim a inje¢ao pela saida principal do mesmo.
A injecdo se encerra quando o solenoide € desativado.

O solenoide permanece desenergizado.

A mola do solendide pressiona o atuador novamente no seu assento fechando a passagem pela restri¢ao.
Na camara superior, a pressao de combustivel aumenta.

A pressdo na cdmara superior estd novamente tao alta quanto a da agulha.

A agulha se fecha devido a relagdo de areas de pressao.

A inje¢do se encerra e o bico injetor retorna a posicao de repouso.

Pessoas com marca-passo nao devem debrugar-se sobre o motor em funcionamento, uma vez que valvula

eletromagnética do injetor funciona com uma freqiiéncia de 100 Hz.
Nao desligue o injetor quando funcionando, pois podera causar danos ao médulo ou ao injetor.
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Sistema de Gerenciamento

A informagoes vinda dos sensores permitem ao médulo ter um mapeamento geral das condigdes e situagdo
em cada instante dessa forma o mddulo escolhe a estratégia que lhe foi programada. Agindo sobre os

atuadores.

3-18
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Sensores
Sensor de posi¢ao da arvore de manivelas.
O sensor de posicao da arvore de manivelas € um sensor indutivo posicionado no bloco do motor.

O anel impulsor ¢ montado na arvore de manivelas entre o volante e a engrenagem. A falta de dentes no
anel de pulso, serve como marca referéncia para Modulo ECM.

Aplicacao do Sinal

Pelo sinal sd3o tomadas a rotagdo do motor e a posi¢ao exata da arvore de manivelas.
Esta informagao ¢ usada pelo ECM para o controle de sincronismo de injecao.
Efeitos da falta de Sinal

O motor para de funcionar.

3419
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Sensor do Comando de Valvulas

O sensor de posi¢ao do comando de valvulas € localizado no proprio cabegote. Um dente no eixo de
comando serve como referéncia.

O sensor reconhece a posi¢ao do eixo de comando.

Aplicacao do Sinal

O sinal ¢ solicitado pelo ECM para o reconhecimento da posi¢ao do primeiro cilindro do motor.
Efeitos da falta de Sinal

O motor continua funcionando.

O ECM usa o sinal do sensor de rotacdo e referéncia para continuar controlando o motor. Porém, uma
nova partida ndo é possivel.

3-20
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Sensor de Arrefecimento

O sensor de temperatura de arrefecimento esta localizado na lateral do bloco.

O sensor informa o comando eletronico sobre a temperatura de arrefecimento corrente.
Aplicacao do Sinal

A temperatura de arrefecimento € usada pelo comando eletronico para o calculo de corre¢do do valor de
injecao de combustivel.

Efeitos da falta de Sinal

Com a falta do sinal o ECM considera um valor fixo.

321
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Sensor de Pressao do Rail

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

O sensor de pressao do Rail esta localizado no tubo de distribui¢do de pressdo e monitora a pressao
momentanea do combustivel.

Funcionamento
Este sensor ¢ formado por um diafragma de ago com resistores.

A Pressao tem incidéncia direta sobre o valor da resisténcia do resistor altera-se cada vez que houver
mudanca no valor de pressao.

Com mais ou menos pressao na linha de combustivel havera uma modifica¢do na deflexdo do diafragma,
amplifica o sinal do resistor e converte para um sinal de tensao para o médulo de comando.

Aplicacao do Sinal

O sinal de tensdo ¢ usado no comando eletronico para regular a pressao de combustivel no circuito de alta
pressao.

Efeitos da falta de Sinal
Nao ¢é possivel o funcionamento do motor.

Casoum grande vazamento ou aumento de pressao no Rail for percebido pelo sensor, o motor ¢ desligado
imediatamente por seguranga.

Conexan
elétrica

Diafragma

Elemento
Sensor

I volvimento
CHEVROLET 2" 7 GONTE COMIGO Profisional da Rede 1~ "7



Médulo

3

Sensor Pressao do Ar de Admissao e Sensor de Temperatura do Ar de Admissao

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Os dois sensores estdo alojados numa tinica caraca do sensor.

Sensor de Pressdo de Admissao

O sensor de pressao de admissao coleta as variagdes de pressao dentro do coletor de admissao.
O sinal do sensor € necessario para que o ECM ajuste o débito de injecao.

Efeitos da falta de Sinal

Com a falta de sinal nao ha nenhuma outra fungao que o substitua caso isto acontega a estratégia do ECM
¢ diminuir a pressdo no Rail, consequentemente o desempenho do motor € reduzido.

Sensor de Temperatura de Admissao

O sensor de temperatura toma a temperatura atual do ar admitido.

Aplicacao do Sinal

O sinal serve para que o comando eletronico corrija o valor do débito.
Ainfluéncia da temperatura é importante para a informacao da densidade do ar.
Efeitos da falta de Sinal

Com o cancelamento do sinal, o comando eletronico admite um valor fixo teérico.
Isso pode conduzir a um desempenho reduzido do motor.
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Sinais de Velociadade

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Este sinal informa o comando eletronico sobre a velocidade do veiculo.
Ele serve para as seguintes funcdes:

e Restricao da velocidade maxima;

¢ Reducao de trancos nas mudangas de marcha;

e Controle de velocidade — cruise control (piloto automatico).

Controle de Velocidade — Controle de Cruzeiro — Piloto Automatico

Pelo sinal do interruptor o modulo de comando eletronico de injegao reconhece se o controle de velocidade
estd ativado.

Sinais de Saida Auxiliares

Rotacao do Motor

O sinal ¢ utilizado no painel do veiculo.

Compressor de Ar Condicionado

O sinal ¢ usado para reduzir o efeito do compressor de ar condicionado em certas condigoes.
Compressor de Ar

O comando obtém o sinal do interruptor do ar condicionado.

Isto aumenta a rotagao do motor para evitar uma queda de rotagdo quando do acionamento do compressor.
Regulagem de Rotacao de Trabalho

Do sensor de rotagdo de trabalho do motor, o comando recebe o sinal para o devido aumento da rotagao
do motor.

3-24

—— volvimento
CHEVROLET 2 ~7 CONTE COMIGO fsonal da Rede "



Médulo

3

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Atuadores

Valvula Eletromagnética de Controle de Pressao de Carga do Turbo

A valvula eletromagnética de controle de pressao de carga ¢ montada em conjunto com uma valvula
eletro-pneumatica. Esta valvula é controlada pelo médulo de injecdo e altera a pressao piloto de atuagao
da haste de controle de pressao do turbo de geometria variavel.

A pressao de carga ¢ controlada pelo modulo de injecao.

Efeitos da falta de Sinal

Caso haja alguma falha de funcionamento nesta valvula o motor tem seu desempenho reduzido.

Regulador de Pressao de Combustivel

A vélvula reguladora de pressao de combustivel estd localizada na propria bomba de alta pressao.

Sua fung¢@o ¢ ajustar a pressao do combustivel na saida da bomba dentro da faixa especificada.

Esta valvula ¢ gerenciada pelo médulo de comando de inje¢do sendo que a pressao do combustivel é
controlada no lado de baixa pressao.

A vantagem deste tipo de tecnologia € que a bomba de alta pressao cria somente a pressao que € requerida
no momento, diminui-se assim a poténcia consumida do motor para seu acionamento e o aquecimento do
combustivel.
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Para o ajuste da pressao de combustivel a valvula reguladora ¢ comandada pelo modulo de injecao. A

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

pressao necessaria de combustivel para a inje¢ao € processada pelo modulo eletronico através das seguintes
informagoes:

e Rotagdo do motor

e Temperatura de arrefecimento

e Medidor de massa de ar

e Pressdo do ar de admissao

e Temperatura do ar de admissdo
e Posicdo do pedal do acelerador
e Pressao do combustivel

O modulo de ECM gerencia o regulador MPROP com um sinal modulado de pulso a distancia:

e pulso largo = alta pressdo
¢ pulso curto = baixa pressao

O modulo de comando altera a largura do pulso, O sensor de pressao de combustivel informa a pressao
de combustivel atual.

Funcionamento

Baixa Pressao

Para baixa pressao de combustivel o ECM envia sinais de pulso de curta duracao.
A Valvula MPROP reduz a entrada de combustivel para a bomba de alta pressao.

Assim, somente uma pequena quantidade de combustivel chega ao elemento, por isso € criada uma baixa
pressao de saida.

O combustivel excedente fornecido pela bomba de engrenagem é conduzido pela tubulagio do retorno
ao tanque de combustivel.
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Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Funcionamento

Baixa Pressao

Para baixa pressdo de combustivel o ECM envia sinais de pulso de curta duracao.
A Valvula MPROP reduz a entrada de combustivel para a bomba de alta pressao.

Assim, somente uma pequena quantidade de combustivel chega ao elemento, por isso € criada uma baixa
pressao de saida.

O combustivel excedente fornecido pela bomba de engrenagem é conduzido pela tubulagio do retorno
ao tanque de combustivel.
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Alta Pressao

Sistema Eletronico de Injecao Diesel

Para se obter alta pressao de combustivel ECM envia ao regulador de pressao de combustivel sinais de
pulso de larga duragao.

Assim, a valvula MPROP libera uma grande area de passagem da bomba de engrenagem a bomba de alta
pressdo. Com isso, uma grande quantidade de combustivel chega ao elemento criando uma elevada
pressao de saida.
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