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Motor de 1600 cm®
arrefecido a ar

O veterano motor de 1600 cm? arrefecido a ar, que equipa

a Kombi, é o mais antigo propulsor de automdveis produzido -

no Brasil. Sobrevivendo hd diversas geragdes e modismos,
mantém suas caracteristicas construtivas e funcionais, porém,
para atender aos rigidos limites de emissoes e consumo e aos
novos planos de manutencdo, recebeu uma série de melhorias

que garantem sua sobrevivéncia até os dias atuais.

g tendendo a pedidos, voltamos
a tratar deste motor que equi-
& ® pa a Kombi, o mais longevo
dos veiculos produzidos em série no
Brasil, e que, em junho, foi o terceiro
comercial leve mais vendido no mer-
cado interno, superado apenas pela
Saveiro e Strada. Antes, porém, va-
mos dar um passcio na historia do
automével.

Observando o funcionamento dos
motores de combustiio interna, por mais
moderno que sejam, vemos que os prin-
cipios utilizados continuam aqueles ide-
alizados pelo francés Alphonse Beau de
Rochas, em 1862, Naquele ano, o enge-
nheiro francés deu entrada na patente
que descrevia os fendmenos da com-
pressdo do gds e sua combustdo pelo
principio dos quatro tempos. Porém,
por falta de dinheiro, nunca a registrou.
Dai para frente, com a indispensével
contribui¢ao do engenheiro alemdo
Nikolaus August Otto, em 1876, foi
possivel mostrar o principio de Beau de
Rochas na prética, através de uma
engenhoca que comprovou e funda-
mentou o funcionamento da idealizacio
do colega francés.

Assim, nasciam os motores de com-
bustao interna, utilizando-se do prin-
cipio do mecanismo de drvore de
manivela e pistio combinado com a ex-
pansdo dos gases pela energia eldstica
da combustdo. Dai em diante, os moto-
res de combustio ganharam versoes e
desenhos variados, chegando aos dias
de hoje como um veterano que evoluiu
sem se afastar dos seus principios
fisicos bdsicos. O paradoxo € que os
motores da atualidade sdo verdadeiros
pacotes de tecnologia recentissima,
que convertem energia utilizando-se
de principios que tém mais de 140
anos e transformam a energia através
da queima de combustiveis fisseis.

No Brasil da atualidade, a versio de
motor mais préxima desta historia € o
1600 arrefecido a ar da Kombi, cujas
bases do projeto foram criadas por vol-
ta de 1932 e concretizadas apés (rés

testes de 50.000 km, cada, rodados em
trés Kafers (besouro em alemio), em
1936. Dos primeiros motores de ciclo
Otto de 1876 que utilizavam um reser-
vatério de dgua acima do cilindro do
motor para fazer o arrefecimento por
gravidade, ao que faz a troca térmica
através do ar, conceito utilizado pelo
engenheiro alemio Ferdinad Porsche,
foram 60 anos.

Imaginem, naquela época, um mo-
tor de automoével que ndo utilizava
dgua, nem radiador? Uma revolugio.
Somente para completar os dados his-
téricos, Porsche finalizou seu projeto
em 1938, porém, a Segunda Guerra
Mundial ja se avizinhava e o Kafer
teve que ser produzido, primeiro, em
muitas versdes militares, algumas an-
fibias. Findo o conflito, 0 Volkswagen
se transformou no carro de passeio de
maior sucesso de todos os tempos
e um simbolo do milagre econémico
alemdo do pos-guerra. E impossivel
falar do motor arrefecido a ar sem
contar um pouquinho desta histéria.

0 motor arrefecido a ar

Essa versdo pioneira dos motores
Volkswagen possui os cilindros con-
trapostos horizontalmente cujo nome
construtivo boxer € uma alusido aos
movimentos repetitivos dos pistoes,
semelhantes aos que os praticantes do
boxe (hoxer) fazem com os punhos.

1200 cm?*- 1962

- =

Do simples e confiavel motor arrefecide a ar de final dos anos 50 ao atual, que
atende os indices de emisstes preconizados pelo Proconve, passaram-se mais de
40 anos. Nesse tempo, vimos a cilindrada crescer dos modestos 1200 cm?® para 0s
atuais 1600 cm?; a taxa de compressao variar de 6,5:1 a 11:1 nas versdes a alcool;
um verdadeiro malabarismo para compatibilizar carburador, catalisador e controle
das emisstes evaporativas, e chegar acs dias de hoje, em que podemos ver o velho
motor de ventoinha incorporando o versatil e moderno sistema de inje¢ao seqiencial
Bosch Motronic MP 9.0 de gerenciamento.

Essa caracteristica faz com que o
centro de gravidade desses motores
seja muito baixo, pois os cilindros sao
dispostos horizontalmente. Existiram
derivacdes desta constru¢iio como as
empregadas nos motores planos das
Variant I ¢ I, em que a turbina de
arrefecimento trabalhava soliddria a
arvore de manivelas, dispensando
a carcaga do ventilador.

Motor Boxer plano

Aversao do motor plano que entrou em linha
no final de 1978, também era de 1.6 litros
(1.584 cm?) e desenvolvi a 67 cv de poléncia
a 4.600 rpm. O que causava inveja na época
era o torque: 12 kgim a 3.200 rpm que.
combinado com a taxa de 7,2:1, resultava
num motor muito forte em baixas rolagoes.

Diante das dificuldades técnicas
do arrefecimento a ar, a Volkswagen
investiu na idéia de ter um motor boxer
arrefecido a dgua. Apesar de implemen-
tada em algumas versdes utilitdrias,
com a incorporacdo do fabricante Auto
Union (DKW), foi praticamente aban-
donada, pois o objetivo era desenvolver
uma nova geracio de veiculos ¢ moto-
res Volkswagen que utilizassem versoes
de alta performance amrelecidas a dgua.

Com o langamento, no Brasil, do
Gol 1.300, em 1980, foi desenvolvi-
da uma versdo de motores arrefeci-
dos a ar também para veiculos de
tracdo dianteira. Essa versiio de motor
trazia muitas novidades para a época
como valvulas em “V", sistema de pré-
aquecimento do ar de admissdo, turbi-
na axial de captagiio de ar dianteiro e
vilvula de maxima no carburador para
otimizar a formagiio da mistura nos re-
gimes de cargas parciais.

Motor Boxer de turbina axial

O motor de 1.300 cm? do Gol, chamado
projeto BX, possula inovagdes que fizeram
essa cilindrada passar de 46 cv para 50 cv
de poténcia.

Essa versao de motor foi desenvol-
vida com base em solugdes encontra-
das pela Porsche para aplicagio em
motores arrefecidos a ar.

A partir dessa versdo, equipada
com carburador simples, logo veio a
de 1.600 cm?® de carburagdo dupla,
tanto para as versoes a dlcool quanto
a gasolina.

Motor Boxer de turbina alta

cabegote de cilindros -~

Parafuso
de drenagem

Motor Boxer arrefecido a agua

Refrigerante para o e
, \ para o reddiiamento do cilindro

Cimara de circulaglo deo bgua

Paratuse
de drenagesm

A disposigao de cilindros contrapostos hori-
zontalmente faz com que os pistdes produ-
zam movimentos alternativos, semelhantes
a de um boxer. Dai a expressao molor boxer.

alema,

Apesar de ser uma boa solugdo para rebaixar a altura da frente do veiculo e tornar possivel
a utilizagao de maior nimero de cilindros (seis, por exemplo) sem comprometer demais o
comprimento do molor, a idéia do motor boxer arrefecido a agua teve vida curla na Volkswagen
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O funcionamento do arrefeci-
mento a ar — Podemos dizer que o
arrefecimento a dgua, principio utiliza-
do atalmente até em motocicletas, tem
a vantagem de proporcionar troca
térmica ¢ melhor uniformidade de
temperatura nos mais variados locais
do motor. Isso € possivel gragas a circu-
lagdo forcada, através de uma bomba
que recebe o liquido de arrefecimento
proveniente da parte inferior do radia-
dor e pressuriza a circulagio pelas cami-
sas de cilindro, indo para o cabegote, até
chegar novamente a parte superior do
radiador com o objetivo de trocar tem-
peratura com o ar externo. Lembramos
que neste circuito encontraremos a vil-
vula termostdtica, que controla a circu-
lagdo da dgua pelo radiador em fungio
da temperatura do motor.

O arrefecimento a ar exige uma
série de solugdes em sopradores
{turbinas ou ventiladores), condutos,
difusores e defletores que assegurem
a formagdo de um fluxo, continuo
e controlado, de ar arrefecido pelos

Ventilador

Termostato regula o fluxo de ar para os cilindros

O ventilador ou turbina aspira o ar axial-
mente e o impele radialmente para que
circule pelos condutos, forgando a pas-
sagem através das multiplas aletas
existentes nos cilindros, cabegotes e

carcagas do motor.
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mais diversos ambientes aquecidos do
motor, considerando as carcagas, ci-
lindros e os cabegotes do motor.

Para solucionar o problema, os mo-
tores arrefecidos a ar possuem um ele-
mento soprador, que trabalha solidério
ao movimento rotativo do alternador
para fazer circular uma constante
corrente de ar sobre os componentes
aletados (cilindros, cabegotes e carca-
¢as). Algumas versdes, para garantir
0 aquecimento mais rdpido do motor
e realizar o controle da temperatura,
possuem um sistema de controle
termostdtico que regula a intensidade
do ar circulante pelos cilindros em
fungdo da temperatura do ar que passa
pelos cilindros, visando condigdes
térmicas mais satisfatorias ao funcio-
namento do motor.

LR

do fluxo
de ar

A circulagao do ar carregado de carga tér-
mica proveniente dos cilindros, passando
pelo termostato, € o fator determinante na
definicAo da intensidade de ar que deve
chegar até os cilindros e cabegotes para o
arrefecimento. Com o motor frio, a véivula
termostdtica ndo esta distendida, o que
reduz a circulagéo de ar pelos cilindros. Com
o motor aquecido, a valvula termostatica ex-
pande-se, elevando, através de um meca-
nismo de alavancas e barras de articulag@o
mecanica, o angulo de abertura das aletas
com o objetivo de proporcionar maior inten-

sidade de ar circulante pelos cilindros.

Dicas de diagnosticos
e regulagens

Como pode ser observado, as ver-
soes de motores Volkswagen arrefeci-
dos a ar tém diversos tipos de cilindrada
e de aplicagdes de sistemas de arre-
fecimento a ar, carburagio (simples ¢
dupla) e de igni¢ido (platinado, indutiva,
sensor Hall e mapeada). Assim, para
testes e andlises neste motor, € impor-
tante conhecer o prefixo do mesmo para
definir suas caracteristicas e os dados
técnicos de regulagens.

O prefixo define a geragdo do motor que
equipa o veiculo. Naqueles arrefecidos a
ar, o prefixo e o nimero do motor estao
gravados na carcaga, logo abaixo do
suporte do alternador.

O prefixo define o tipo e as apli-
cagoes adequadas ao motor. E com
base neste dado que definiremos as
especificagoes de regulagens e ajus-
tes a serem adotados. Na tabela a se-
guir, apresentamos os dados técnicos
da geragdo de motores cujo prefixos
comegam com a letra “U", pois tra-
tam-se das versoes produzidas nos
dltimos 11 anos e que atendem as
emissoes previstas a partir dos limi-
tes estabelecidos desde 1992.

Regulagem do avanco inicial de
ignicdo — Como podemos observar, os
valores para regulagem do ponto de
igni¢do variam de acordo com os prefi-
xos dos motores, dependendo do com-
bustivel aplicado, taxa de compressio,
sistema de formacio da mistura e
do sistema de ignigdo utilizado. Para
regulagem do avango inicial de igni-
¢do, siga esses procedimentos:
Veiculos carburados:

1. Aqueca o motor até que atinja
sua temperatura normal de trabalho;

2. Desligue o avango a vicuo;

3. Estabilize a rotagio de trabalho
do motor dentro do regime de marcha-
lenta;

4. Utilizando uma lampada estro-
boscopica, examine a posicdo do
avango de ignicao, dirigindo o foco
da luz para o espago entre a polia da
arvore de manivelas e a jungio das
carcagas do motor. Observe que a
marca de referéncia de regulagem na
polia deve apontar o fundo do “V”
exatamente para a jung¢io das carcagas
do motor.

5. Havendo necessidade, corrija o
avango inicial de igni¢do. Para isso,
solte-o distribuidor e gire-o, adian-
tando ou atrasando o ponto inicial de
ignig¢io, em fungio da necessidade.

Motores arrefecidos a ar — Dados técnicos

Prefixa do motor ................ UA UF uJ UG UK UFA, UJA UKA UGA
Fabricagdo........................... 08/B2a12/83 | 01/84a11/86 | 01/84a11/88 90e91 rd 4 90 E 91 92 p 10/93 08/93 ATUAL ATUAL
Cilindrada............ccccrrne €MP 1584 1584 1584 1584 1584 1584 1584 1584 1584 1584 1584
Didmetro do
cilindro/ curso

BODISED ... mm 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69 85,5/69,0 85,5/69,0 85.5/69,0
COmBUSHIVED ..ovvvvvvvn Gasolina Gasolina Alcool Gasolina Gasolina Alcool Alcgol Gasolina Alcoal Alcool Gasolina
Volume total

da cadmara

de combustao ............. cm’ 59(1) 60,9 396 60,9 60,9 396 396 60,9 396 3956 60,9
Razdo de compressdo.......... 1,21 751 11:1 1.5:1 7.5:1 1:1 11 151 11 11 151
Compressdo dos
cilindros ...........o....... kgffom?

.................................. au atm 95a75(1) 10,0a8,0 145a125 10.0a80 10,0280 1452125 145a125 10.0a8.0 1453125 14538125 10.0a80
Poténcia maxima:

DIN ... K¥WIHcv)/rpm | 41(55)/4600(1) - - - - - - - - 49,4(67,1)/4000| 51,6(70,2)4400
SAE ... K€Wlcv)fipm | 49(66)/5000(1) 33(45)/4000 42(57)/4200 50,8(69)/4800 | 45,6(62,0)/4500| 44,1(60,0)/4400| 41,2{56,0)/4500 | 53,0139,0)/4200 | 58,7(43,2)/4300 | 425(57.8)4000 | 45,2(61,4)4400
Momento de

forga maxima:

DIN ... Nm(kgfm}/rpm | 110(11,0)/3000 - - - - - - - - 124,6/2600 127,3/2800
SAE ............. Nm(kgfm)/rpm | 120(12,0)/3600 | 99(9,9)/2000 | 118{11,8)/2600 | 127,6(13,0)/2400| 123,6(12,6)/3000( 118,3(12,1)/2400 113,8(11,6)/3000| 105,1(10,7)/2600{ 116,3(11,9)/2800] 111,4/2600 113,5/3000
Ponto de ignigdo ° ...... apma | Gas. pura=175° 10° 15° 15° 10° 125° .5 7.5° 10° 10° 10°

Gas. 20% de
dlcool = 12,5%(1)

indice de CO.................% 25a35 25a35 25a35 25a35 20a3pn 25a35 1.0a20 05a15 14a20 05 05
Rotagdo de

marcha-lenta.................. rpm | 900 a 1000{1) 700 a BOD 950 a 1050 950 a 1050 1050 a 1150 900 a 1000 900 a 1000 950 a 1050 1000 a 1100 850 a 950 850 a 950
Observagdes:
(1] Até 1981 volume total = 48,0 a 50,0 compress&o = 12 a 14 atm, poténcia DIN = (65)/5600, poténcia SAE = (781/6100, ponto de ignigiio = 18°, marcha lenta = 850 a 950.
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6. Mantenha a rotagdo de verifica-
¢io dentro do especificado, pois se
eleva, haverd interferéncia do avan-
¢o centrifugo na regulagem. Rotacio
mais baixa faz com que o sistema
fique instdvel, causando irregulari-
dades na leitura.

UF/UG uJ

g - 1 12 m
UK UJA/UKA/UGA

Existem diversos tipos
de polias da arvore de
manivelas, cada uma
com suas marcas
especificas. Observe
que todas possuem
uma marca de 0° a
esquerda, seguida das
demais marcas a direita.

Kombi com inje¢cdo MP 9.0
1. Com 0 motor em temperatura nor-
mal de trabalho, remova o shorting plug.

O shorting plug fica na parte superior do
compartimento do motor, abaixo da unidade
de comando.

2. A rota¢do do motor deve ele-
var-se entre 1.150 e 1.250 rpm.

3. Solte o distribuidor e regule sua
posicio 10° APMS. Fique atento a
essa regulagem, pois erros maiores
do que 2,5° podem causar detonagdo.

=
mi i
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4. Reconecte o shorting plug e con-
fira se a marcha-lenta retornou a sua
condi¢cao normal de trabalho.

Regulagem das vilvulas — Em ge-
ral, podemos dizer que o rendimento
térmico dos motores arrefecidos a ar €
mais baixo do que os alcancados pelos
motores arrefecidos a dgua e que 0 equi-
librio térmico entre os cilindros nestes
motores, também, € mais dificil de ser
conseguido. Esses fendmenos sdo agra-
vados quando a regulagem das valvulas
estd irregular.

Motores regulados com vilvulas
presas apresentam superagquecimento
que pode provocar detonacgdes, agra-
vando ainda mais o fendmeno do su-
peraquecimento nos cilindros. Por outro
lado, estando as vdlvulas folgadas
demais, o diagrama de abertura e
fechamento das valvulas se altera,
provocando significativa queda de ren-
dimento e elevacio do consumo. Ob-
serve os seguintes cuida dos durante
a regulagem das folgas das valvulas:

1. A regulagem € da folga das vil-
vulas, portanto, assuma, sem medo,
que deve haver uma folga entre o para-
fuso do balancim e a haste de vélvula.

2. Essa regulagem deve ser feita
com o motor frio, pois o coeficiente
de dilatacio das carcacas e dos cabe-
cotes interfere no valor de regula-
gem. O cuidado que garante a melhor
estabilidade para a perfeita regula-
gem das vilvulas € o motor estar frio.

3. E normal, ap6s o aquecimento do
motor, haver uma elevacao no valor
da folga. O importante ¢ que a regula-
gem seja feita a frio, de forma correta.

4. Inicie a regulagem das valvulas
pelo primeiro cilindro, posicionando-
0 no final da fase de compressdo em
ponto morto superior (PMS). Essa
posicio ¢ garantida pela marca de (0°
na polia da drvore de manivelas.

injecdo seqliencial.

Lembre-se que essa regulagem € o fator que garante o exato momento de injecao, pois a janela
maior do sensor Hall do distribuidor € a referéncia de primeiro cilindro para a realizagéo da

5. Remova as duas tampas de vil-
vulas. Verifique a folga somente no
primeiro cilindro, com o auxilio de
um calibre de folga, posicionando-o
entre o parafuso do balancim e a has-
te da valvula. A folga das vilvulas,
tanto de admissdo como de escape,
deve ser regulada com 0,10 mm.

6. Caso a folga esteja desregulada,
desaperte a porca-trava do parafuso
de ajuste.

7. Regule a folga utilizando uma
lamina de 0,10 mm, girando o para-
fuso de regulagem com uma chave
de fenda, deixando-a deslizar suave-
mente, sem prendé-la.

8. Fixe o parafuso de regulagem com
a chave de fenda e aperte a porca-trava.
Confira a regulagem, pois ao apertar a
porca-trava, encosta-se a folga da ros-
ca, podendo alterar a regulagem.

9. Gire a drvore de manivelas no
sentido hordrio e regule o préximo
cilindro na ordem de ignigdo (quarto
cilindro) posicionando a marca de
0° oposta em 180° a

cionamento dos motores arrefecidos
a ar, principalmente porque esses mo-
tores, trabalham, por questoes de segu-
ranga contra detonagdes, com taxas
de compressio relativamente reduzi-
das. Comparando-se, por exemplo, com
o motor AP 1.6 litro, que até 1996
utilizava taxa de compressao da or-
dem de 8,5:1 — hoje vemos esses mes-
mos motores trabalharem com 10,2:1
de taxa — vemos os motores arrefeci-
dos a ar, movidos a gasolina, ndo
ultrapassam a barreira de 7,5:1 de re-
lagdo de compressdo.

Como a regulagem das vilvulas
interfere diretamente na qualidade da
compressdo e, para medi-la, teremos
que aquecer 0 motor, 0 primeiro cui-
dado € realizar uma criteriosa regu-
lagem das vdlvulas, observando as
orientagoes ji mencionadas nesta ma-
téria. Veja como proceder:

1. Ligue o molor e espere que
aqueca até a temperatura normal de
trabalho. Nos motores com injec¢io, €
possivel monitorar através da tempe-
ratura do dleo, utilizando um scanner
observando através do modo conti-
nuo, o segundo campo do bloco de
valores. Basta monitorar até que a
temperatura do 6leo permaneca em
torno de 85°C.

2. Solte os cabos das velas de ignicio.

3. Remova o cabo da bobina ou do
transformador.

4. Remova todas as velas de ignicio.

5. Instale o medidor de compres-
sdo no lugar da vela do primeiro
cilindro. Certifique-se de que a val-
vulas de retengdo do mandmetro
esteja fechada.

6. Pise no pedal do acelerador,
mantendo a védlvula borboleta total-
mente aberta.

7. Dé a partida, até que o ponteiro
do mandmetro pare de subir. Observe
a anote o valor encontrado.

8. Apo6s a medigdo, descarregue a
pressdo retida no mandmetro, abrin-
do a vilvula de reten¢do.

9. Repita o procedimento para ca-
da um dos cilindros e compare com 0s
valores abaixo:

i 0 Motores Compres. Diferenga max.
POSIGA0 anlenor. U Ebi ki dos cilindros | compres. entre
S€jal a4 marca que €S-  de compres. | Prefixos (atm) os cilindros.
tava em cima deve, 72:1 UA 95a7,5
agora, ser p051010n51da 7,.5:1 UF/UG/UFA/UGA | 10,0 2 8,0 1,56 atm
totalmente para baixo. 114 UJUK/UJA/UKA [145a 12,5

Nunca faca a regula-
gem das vélvulas girando o motor no
sentido anti-hordrio, pois isso encosta
as folgas no sentido inverso de trabalho
do motor.

10. Instale a tampa do cabegote. Se
necessdrio, substitua as juntas que de-
vem ser coladas na tampa.

Medindo a compressiao dos ci-
lindros — Este € o terceiro cuidado
importante e basico para o bom fun-

Atencdo: encontrando valores
menores do que o especificado,
significa que hd uma deficiéncia de
vedacdo dos cilindros. Neste caso,
¢ possivel que haja uma folga ele-
vada entre as pontas dos anéis,
Jfolga dos anéis na canaleta dos pis-
toes ou deficiéncia de vedacdo nas
vdalvulas. Veremos isso na proxima
edicdo.
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Motor de 1600 cm?®
arrefecido a ar ()

Os motores Volkswagen arrefecidos a ar ganharam fama, entre outros
motlivos, pelo desenvolvimento de um sistema que, para a troca térmica, ndo
utilizava dgua, nem radiador. Mas, nada se compara a construcao boxer.
Gragas a disposicdo contraposta dos cilindros, associada a outros recursos, foi
possivel construir um motor tdo compacto que levou ao desenvolvimento de
um conjunto motopropulsor integrado para a tragdo traseira — solugdo que,
registre-se, é a base utilizada até hoje nos veiculos de tracdo dianteira.

) uando o Volkswagen de Ferdinand

Porsche foi langado, a grande
Y maioria dos veiculos tinha motor
e cAmbio dianteiro. E o fluxo de for¢a
da transmiss@io para o diferencial era
levado através de uma drvore de
transmissio externa conhecida como
carda. O diferencial, por sua vez, re-
cebia o fluxo de for¢a no sentido lon-
gitudinal do veiculo, e o transformava
em transversal para fazer chegar até
as rodas, utilizando-se de outras duas
arvores de transmissao.

Essa caracteristica construtiva, ape-
sar de ser muito utilizada até o principio
da década de 1980 pela grande maioria
das marcas de automaéveis, apresentava
desvantagens: exigia um grande volu-
me de pegas mdveis para o sistema de
transmissiio; mancais de centro para
apoiar o cardd; espago na parte inferior
do veiculo para alojar as drvores de
transmissao; sem falar que limitava o
funcionamento da suspensdo trasei-
ra, pois, além do elevado peso nio-
suspenso, as cruzetas nao possuiam
articulagdo que lhes garantisse boa
angulacio de trabalho como temos hoje
com as flanges de propulsao homo-
cinéticas, entre outros aspectos.

Pode-se dizer que o sistema de tra-
¢ao formando um conjunto motopro-
pulsor tnico, reunindo motor, trans-
missio e diferencial como o utilizado
no Fusca, foi o antecessor do sistemas
compactos longitudinais empregados
atualmente para a tragio dianteira.

mm%um
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Entre as caracteristicas construti-
vas, a que mais colaborou para o
ganho de espaco foi a construgdo
boxer. Com os cilindros contrapostos
na horizontal, formando dois bancos
de cilindros de cada lado, foi possi-
vel a utilizacdo de uma drvore de ma-
nivelas curta, comparando-se com as
tradicionais usadas nos motores de
quatro cilindros em linha. Isso contri-
buiu para que a construciio se tornas-
se multo compacta.

Apesar de, ainda hoje, ser um
motor estranho, devido as suas parti-
cularidades, o motor Volkswagen ar-
refecido a ar possui alguns pontos
positivos: a produ¢do de torque, por
exemplo, ocorre com reduzidas pul-
sacOes € movimentagoes, gragas ao
bom equilibrio mecénico e ao posi-
cionamento dos cilindros.

Ventilador

Na construgao boxer o equilibrio mecanico
€ excelente; o movimento realizado por
um cilindro & contraposto pelo cilindro
homdlogo em sentido contrario.

Motor, embreagem, transmissao e dife-
rencial, tudo junto. Assim se tornou popular

os compactos conjuntos motopropulsores.

As pulsacdes provocadas pela ge-
racao de torque pela energia eldstica
da combustio, sdo compensadas pelo
tempo de compressdo do cilindro
contraposto, minimizando as movi-
mentagoes do conjunto. Se houvesse
uma férmula de custo reduzido para
diminuir os ruidos aerodindmicos e
as emissoes provenientes da combus-

Os motores arrefecidos a ar de quatro cilindros possuem
somente trés mancais fixos (munhdes) para a arvore de
manivelas, contra cinco necessarios normalmente para os
motores em linha, também de quatro cilindros.

tdo (sao amplificadas pelas aletas do
cilindros para o ambiente externo),
certamente teriamos um sério con-
corrente para as versoes em linha.

Dicas de diagnosticos
e reparos

Na edi¢ao 194, abordamos repas-
samos trés dicas bdsicas para o bom
funcionamento dos motores arrefeci-
dos a ar: regulagem do avanco inicial
de ignicdo, regulagem das valvulas e
a verificacdo da compressio dos
cilindros. Todos esses itens sdo obri-
gatorios para a regulagem completa
desse tipo de motor, considerando os
valores e especificagoes, que variam
em fungdo do prefixo de cada um.
Para a regulagem do avango inicial
de ignigiio, vimos a correta posi¢io
de referéncia na carcaca do motor e
identificamos, para cada prefixo de
motor, a marca na polia que deve ser
utilizada.

MNo motor com injegéo eletronica, a posigao
do distribuidor & a referéncia basica para
a injegao sequencial. E esta regulagem
que define o exato momento em que as
valvulas injetoras devem comegar a injetar
combustivel.

A regulagem das vélvulas € outro
cuidado importante nesses motores.
Especialmente nos motores com in-
jecao eletronica, o exato momento de
abertura das vdlvulas deve estar sin-
cronizado com aquele em que ocorre
a inje¢do de combustivel. Vimos na
edigfio anterior, que essas valvulas de-
vem ser reguladas com o motor frio,
com a folga de 0,10 mm.

Apds posicionar o cilindro em regulagem
na posicdo de ponto morto alto, a folga
deve ser regulada utilizando-se um calibre
de folga de 0,10 mm, girando o parafuso
de regulagem com uma chave de fenda.
O calibre deve deslizar suavemente.

A terceira dica que apresentamos
foi a verificacfio de compressdo. Vi-
mos que existe um valor minimo e
outro maximo da compressao nomi-
nal. Alertamos, porém, que os ni-
meros publicados, referem-se a um
motor novo, sendo normal encontrar-
mos, apds 0 amaciamento do motor,
valores superiores em torno de 10%
em relagao ao nominal.

Porém, de nada adianta, utilizando-
se, por exemplo, o valor de compressio
dos cilindros para os motores de prefixo
UG. que podem variar entre 8 atmosfe-
ras e 10) atm, encontrarmos um cilindro
com 8 atm e outro com 10 atm. Apesar
de estar entre 0 minimo e 0 MAximo, a
diferenga de compressio entre os cilin-
dros ultrapassou a tolerincia de 1,5 atm.
Sendo assim, ndo basta apenas medir a
compressdo e verificar se estd dentro
ou ligeiramente acima do especificado.
E fundamental, também, verificar se a
diferenca entre o valor minimo encon-
trado em um dos cilindros e o valor
méximo, esta dentro do especificado.

Atencao: para finalizar esta dica,
vamos destacar que, ao medir a con-
press@o nos motores com injegéo ele-
trénica, deve-se desligar o sensor Hall
do distribuidor para evitar que ocorra
injecdo de combustivel durante as
partidas com o motor de arranque.
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Outra informagao importante para
o bom funcionamento dos motores
arrefecidos a ar estd no sistema de
controle de temperatura. Nos motores
carburados, utilizou-se por muitos anos,
um termostato que controlava o flu-
xo de ar pelos cilindros em funcio da
temperatura do ar que saia dos cilin-
dros ao passar pelas suas aletas. Essa
carga térmica era a referéncia. Quando
o ar estava muito aquecido dilatava o
fluido no interior do termostato, ex-
pandindo, por sua vez, a cdpsula
do dispositivo para modificar a posi-
¢do dos defletores na carcaga do ven-
tilador e elevar o fluxo de ar pelos

cilindros.

Aletas de A—

regulagem 'Y HEH DL
do fluxo - |

de ar ne

zinco. Como caracteristicas princi-
pais, destacamos a centralizacio dos

limite mdximo de retifica da face da
jungiio da carcaga.

4 - Teste o termostato aquecendo-
0 em banho de 6leo até atingir a tem-
peratura entre 65° e 75° C. Nesta
condigdo, o termostato deve estar com-
pletamente aberto. Caso isso nio ocor-
ra, deve ser substituido.

Atengdo: o mecanismo de acio-
namento das aletas defletoras posi-
cionados na carcaca da ventoinha,
deve estar livre e sem deformagies

mancais fixos (munhdes), a altura mi-
nima das carcacas caracterizada pela
distincia entre a jungdo e a superficie
de assentamento dos cilindros, e o

Para os exames dimensionais nas
metades da carcaga, deve-se desmon-
tar completamente o motor € seus
componentes periféricos, a bomba de

Desmembramento da carcaca e cilindros

1 - Porca de fixagao do
suporte do alternador

2 - Arruela

3 - Suporte do alternador

4 - Junta do suporte do
alternador

5 - Tampa do tubo de
enchimento de éleo

6 - Junta

7 - Paraftuso oco

8 - Tubo de enchimento
de dleo

g - Cilindro

10 - Tampa de vedacao

11 - Porcas M8 de fixacao

das metades da

carcaga

. para garantir a livre movimentagao. 12- :Ofca "':"f' de d“"acé':’
\ Dando continuidade as especifi- c:fc:;a il
"\* cagoes técnicas dos motores ar_refeci— 13 - Prisioneiros para os
dos a ar, apresentamos a seguir, uma cabegotes
e tabela de calibragem e ajuste para os
o carburadores. »
Termostato de comando das aletas " e
T— TETE—— Reparos e limites de )
ara teste e substituigdo do ter- :
mostato, basta fazer o seguinte: usinagem da carcaca
I - Remova a chapa defletora in- do motor 10
ferior esquerda dos cilindros. A carcacga do motor arrefecido a ar
2 - Remova o suporte do termostato. € composta de duas metades fabri-
3 - Desenrosque o termostato da  cadas de uma liga metdlica macia
haste de acionamento dos defletores composta de aluminio, magnésio e
Tabela de calibragem e ajustes
Prefixo do MOLOF .......ueereevisvenens UA UF UFA UG UG 1992 » UH uJ UJA UK UK 1992 »
— Desde 0 N.........vmmmmscisssinnnscs 000.653 000.124 000.100 000.115 089.225 00.112 000.114 000.101 000.111 101.593
Sy VT — 067.180 035.443 044.846 088.218 = 002.711 107.597 004.734 101.590 =
— Tipo do carburador .........cc.e.cecr. H 32 PDSI H30/31 PICT | H32/34PDSIT | H32/34 PDSIT | H 32/34 PDSIT H 32 PDSI H32PDSIT | H32/34 PDSIT| H32PDSIT | H32/34 PDSIT
- Quantidade de caburadores ....... 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
— N do carburador ... | 040129027.31| 040 129 017.7 | 040129 027.55{ 040129027.41°Y 040128 027.48] 04012902742 040129 027.43| 040129 027.54] 040129 027.44| 040 129 027 49
............................... 040 129 028.31 = 040129 028.55| 040 129026.41 040 129 026.46] 040 129028.42| 040129 028.43] 040 128 028.54| 040 129028.44 | 040 129 028.49
- @ Dilusor 24 255 24 22 2 24 22 22 2 22
~ Galibre do pulverizador
PRARGIPAL ....ovicnimssissssmmmsassispssimanny 1375 132,5 120 115 17 1325 1575 1575 157,5 157,5
— Calibre do ar do
pulverizador principal ............... 70 120 100 130 130 70 115 15 125 125
— Calibre do pulverizador
da marcha-1enta ..........ccoceeneens 50 57,5 45 50 50 50 60 55 62.5 62,5
- Calibre do ar da marcha-lenta .. 200 125 180 180 180 200 200 200 200 200
~ Altura do tubo injetor da
homba de acelerago .........mm 9 02a06 3ad 8752925 3a4 8752925 3ad 3ad 3ad 3ad
— Calibre do tubo injetor da
bomba de aceleragao ... 40 60 40 40 40 40 70 70 0 70
— g Valvula eslilete .................. MM 1,51 1.51 1,51 1,51 1,51 1.51 1,51 1,51 1,51 1,51
~ Pesodablia .........ccoeuerrnerene ] 70 105 55ar7h 74 4a8 74 74 55arh 74 4a6
- Altura do nivel de
gasolinadacuba.................mm 14316 2092229 1452165 14316 1452165 14216 14216 1452165 14316 1453165
— Vazio da bomba de aceleraggo/
5 acionamentos..................... 06a08 1.2a16 0752225 05a08 0752225 035a0,65 12a16 4a6 11215 55a75
— Abertura da vdlvula da
barbolela de aceleragdo ......mm 0752085 09ail 0,752085 0752085 0,75a085 0752085 08a09 08a09 08a09 08a09

1 A partir de 02/90 os n° dos carburadores passaram a ser: 040129027 .47 e 040129028 47

Planeta Buggy

Divulgagéo autorizada pela VW do Brasil




Técnicas da Oficina

6leo e sua vilvula de sobrepressio, o
mecanismo da drvore de manivelas e
pistdes € 0 mecanismo de comando
das vélvulas. Em seguida proceda da
seguinte maneira:

| - Lave cuidadosamente as meta-
des da carcaga, eliminando os residu-
os de veda-juntas e evitando batidas
e danificacdes, principalmente nas
superficies retificadas.

2 - Examine visualmente a exis-
téncia de trincas ou deformacgdes.

3 - Monte os casquilhos do coman-
do de vilvulas com a respecliva drvore
de comando, e feche a carcaga obser-
vando a seguinte seqiiéncia de aperto:

Aperto inicial = 10 Nm - Seqléncia de aperto
& L]
' 0O O ?
O Q Y & QO
: g A )
N a3 - o _&
© 0O %
NN 330
Aperto final - Seqliéncia de aperto
7 i
¥ .~ £ .
© Q - e_"c) 2 0(:)

| ]

ST S Y ¢ 4
¢ \’S 6’ _(.}:.'
M8 -20 Nm NG 4
M12 - 35 Nm

4 - Verifique as medidas dos alo-
jamentos dos casquilhos da drvore de
manivelas, utilizando um stbito. Ob-
serve que 0 mancal nimero 1 € o do
lado do volante.

agosto 2002 -

Observe os jogos de casquilhos
disponiveis para os motores arrefeci-
dos a ar.

Observe rigorosamente essas me-
didas de reaproveitamento da carca-
¢a. Usinando-se a face de jungdo da
carcaga, acima de 0,20 mm permiti-
dos, altera-se a taxa de compressao
devido ao maior avango (aproxima-
¢ao) dos pistoes em relagio ao cabe-
¢ote. Medidas maiores do que as
permitidas certamente provocardo

detonagOes e encurtamento da vida
ttil do motor.

Reparos e limites de usinagens
da arvore de manivelas

O mecanismo de drvore de mani-
velas e pistdes dos motores arrefeci-
dos a ar também permitem retificas
de reaproveitamento.

Tabela dos casquilhos fixos disponiveis
Medidas Caracteristica

STD Medidas int. e ext. standard
Int. 0,25 Int. = 0,25 mm / ext. = STD
Int. 0,50 Int. = 0,50 mm /ex. = STD
Int. 0,75 Int. = 0,75 mm / ext. = STD
Ext.0,50 | Ext.=0,50mm/int. = STD
DX 0501 Ext.= 0,50/ Int. = 0,50

Atengdo: logicamente, depen-
dendo da extensdo do dano, é pos-
sivel uma recuperag¢do da carcaca
usinando-se somente os alojamen-
tos dos mancais fixos.

Outra dica importante para o rea-
proveitamento da carcaga do motor,
€ a possibilidade de retificar a face de
jungdo das metades da carcaca. O li-
mite para essa usinagem se consegue
com o controle da medida entre a jun-
¢ao das metades da carcaga até a super-
ficie de assentamento dos cilindros.

Com essa medida torna-se possivel
reaproveilar uma carcacga considera-
da irrecuperdvel, através da usinagem
das faces da juncdo das metades da
carcaga, permitindo, assim, a recupe-
ragdo das medidas dos alojamentos
dos mancais fixos, alojamento dos man-
cais do comando de vdlvulas ¢ bom-

Desmembramento da arvore de manivelas, pistées

14

16 - Anel de compressao
inferior

ba de 6leo. Observe as medidas: 17 - Anel raspador de 6leo
1 - Parafuso da polia da 18 - Porca da biela
; Peca nova Limite de i Limite de arvore de manivelas 19 - Biela
Medidas (mm) desgaste Medidas Peca nova desgaste S AriGla 20 - Capa da bicla
Mancais 1,2e 3 M%qg:aisti, 2te 30 i i . 3 - Correia trapezoidal 21 - Parafuso da biela
Diam. stand. 65,00 a 65,02 65,03 mm = Uiamelro slanaar W a bo,U0= mm U3 mm 4 - Poli ] ;
Sobremedida 65,50 a 65,52 — - Sobremedida 65,50 a 65,52 mm - e e - BMaha dR il
' Mancal, 4 23 - Casquilho da biela
Mancal 4 el 5 - Parafuso oco do volante
5 — Diametro standard 50,00 a 50,02 mm 50,04 mm d 1 24 - Chaveta
Diam. stand. 50,00 a 50,02 50,04 mm B - i kel
2 Sobremedida 50,50 a 50,52 mm 25 - Chaveta
Sobremedida 50,50 a 50,52 = 6 - Arruela
Furacdo da drvore de 26 - Arvore de manivelas
y . comando das vélvulas 7 - Volante do motor :
Obser:.rc que € possivel uma opera- | - piametro standard 27,50 a 27,52 mm - 8 - Pino-guia do volante 27 - Arruela defletora de dleo
¢ao de usinagem na carcaga para recu- | — Sobremedida 28,00 a 28,02 mm = 9 - Anel vedador do volante 28 - Casquilho do mancal 4
perar a circunferéncia dos alojamgn.tﬂs E;ganggg’ cﬂara 0s tuchos | 49 00 a 19,02 mm 19,05 mm 0 < VEdEHB 29 - gggledneaéiingzo da
dos casquilhos fixos. Com essa pritica, - 11 - Arruelas espagadoras s
1 = Furagao para a bomba comando do distribuidor
¢ importante ndo esquecer que, pois, ot g 70,002 70,03mm | 99,70 mm s
Cig folou adii - de dleo (didmetro) 12 - Pistao 30 - Engrenagem de
além dE‘] olga radial e{ure adrvorede poa e a 13 - Anel de retencdo do comando do distribuidor
manivelas e o mancal, serd necessa- iunca ci I |
rio ad t{ r um casquilho de sob e | de ga;geen;smu:;;ﬂcre 99,95 a 100,05 mm = phia:cio;peiBo S ANIO PO
i d‘! dU = FRSRLLG VS SUULe dos cifindros 14 - Pino do pistao ) 32 - Engrenagem da arvore
Tl;elll HY ex‘;lelrl'lfl [33..[:3 (8] ﬂjuste no Limite para retlfica da 15 - Anel qe compressao de manivelas
alojamento da carcaga. jungdo da carcaga (lado . guperior 33 - Casquilho do mancal 3
esquerdo e direito) Maximo 0,20 mm -
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Técnicas da Oficina

Motor de 1600 cm?
arrefecido a ar (lll)

Entreas caracteristicas que contribuiram para tornar os motores
VW arrefecidosa ar famosos, esta a versatilidade no recondicionamento.
Carcaca, arvore de manivelas, bielas, arvore de comando das valvulas,
cilindros e até a polia motora principal, apresentam opgoes
de sobremedidas que tornam esses componentes passivels de
operacdes de usinagens que, bem ajustadas, dar&o félego novo a um

motor anteriormente cansado.

smotoresarrefecidosaar possi-
bilitam diversas operagcdes de
usinagens que garantem exce-

lente indice de regproveitamento de pe-
¢as. Naedicdo 195 conhecemosas medi-
das e as respectivas possibilidades
de recuperaco, araves de usnagens, da
carcacado motor e &vore de manivelas.
Vimos, por exemplo, que é possivel re-
alizar operagOes de usinagem na carca-
¢a, aé para recuperar a cilindricidade
dos dojamentos dos casquilhos fixos
com a possibilidade, ainda, de nova
usinagem nas faces de juncéo das duas
metades das carcagas. Esse trabaho de
reaproveitamento, seguindo rigorosa-
mente os limites dimensionais gpresen-
tados, garante a facilidade de reparo
com reduzido custo.

Reparos e limites
de usinagens das bielas

Outra possibilidade de recupe-
racdo de componentes, neste tipo de
motor, € 0 reaproveitamento das bie-
las. Este item de recuperacdo de com-
ponente tem especial importancia,
pois com a elevacdo da folga axial
da arvore de manivelas, em funcéo
do uso e desgaste de componentes, e
0s constantes acionamentos da em-
breagem, o conjunto arvore de mani-
velas e pistdes é forcado axiamente.

I sso pode provocar desgastesirregula
resnoscilindrosedeformagbesnashidas,
devidoaoesforgolaterd exigido.

Essa caracteristica de trabalho exi-
ge perfeito alinhamento do conjunto
pistéo e biela, pois trata-se, efetiva-
mente, da transformacéo de energia
com amodificagdo do movimento me-
canico. O principio biela e pistdo tem
afuncdo de transformar o movimen-
to linear do émbolo em movimento
rotativo na&rvore de manivelas. Para
isto, a expansdo elastica que ocorre
na camara de combustdo impele vio-
lentamente o pis-
t30 e a biela para
baixo, gerando, na
arvore de manive-
las, 0 momento de
tor¢éo que produz
arotagao.

Asbielasrece-
bem elevada soli-

O processo de recondicionamento de um motor € composto
por um conjunto de operag8es que envolve a desmontagem
completa, inspecao visual e dimensional, usinagens, me-
di¢des de controle, recuperacao de angulos de assentamentos
e a montagem dos componentes com troca de pegas.
Tudo deve ser executado conforme as especificagbes
de folgas, regulagens e torques, exatamente como 0s
fabricantes recomendam.

freqiiéncia, produzem deformages nas
bielas que resultam em flambagens
(empenamentos), desalinhamento de
paralelismo naregi&o do olhal menor
(pino do pistéo) ou torgoes. Observe:

Falta de paralelismo
entre os centros dos
alojamentos

Torcao da
biela

citagdo mecanica,
principalmente
guando o motor
trabalha com mo-
mentos deignicéo

A elevada pressao
elastica derivada do
fendmeno da com-
bustao produz o mo-
mento de tor¢éo da

arvore de manivelas.

que produzem de-
tonacoes. |sso faz com que 0 processo
de combust&o ocorra de forma des-
controlada, ainda no tempo de com-
pressdo dos cilindros, gerando fortes

pressbes na cabeca do

pistoes

1- Biela

Desmembramento da arvore de manivelas,
LU 7

- Porca dabiela

pistéo e flexdes nas bie-
las. Junto com essas for-
¢as, o trabalho com folga
axial exagerada na &rvo-
redemanivelas, devidoa
desgaste acentuado dos
mancais que definem apo-
sicdo axial, exigem das
bielas atransformacéo de
movimentos fora do mo-
mento correto em que a
decomposicdo de forcas

Desta forma, paraexaminar as bi-
elas, fique atento aos alinhamentos
longitudinal e transversal, e ao para-
lelismo entre os olhais maior e me-
nor. Verifique também as dimensdes
dabiela

Para examinar os alinhamentos e
torgOes das bielas, proceda da seguinte
maneira

1 — Fixe a érvore de manivelas
num suporte ou volante de motor
adequado com auxilio de umamorsa.
Marque cada uma das bielas com a
numeracao correspondente ao cilin-
dro a que pertence, numa elevacéo
existente na regido central da haste
dabiela

- Bucha do conjunto biela/
pino do pistéo
- Anel de retencéo

[ec B Ne))

do pino do pistéo 9-

- Pistao

- Pino do pistao 10 -

- Arvore de manivelas
- Casquilho da biela

(movel)

Prisioneiro da capa
da biela

Capa da biela

deveria ocorrer, resultan-
do em trabalhos desali-
nhados e esforcos laterais
na haste e na regido do
pino. Tais condic¢des, com

2 — Desaperte as porcas das bielas
€ remova essas pegas com Seus res-
pectivos casquilhos.

3 — Para examinar o alinhamento
da biela sera necess&rio remover a
bucha de conexdo desta com o pino
do pistdo, pois folgas na bucha po-
dem provocar erros de interpretacéo
durante o0 exame da bielano gabarito.
Sendo assim, usando um pino de
pressdo adequado, remova a bucha
dabiela

4 — Instale a biela a ser andlisada
no gabarito de bielas.

Base de
apoio

Alavanca
de fixacdo

Suporte

Mandril

Planeta Buggy

7

Divulgagéao autorizada pela VW do Brasil




5 — Coloque a base de apoio (C)
na devida posi¢ao e aperte aalavanca
de fixagcdo (B), até que a biela fique
com alguma folga nos dois sentidos.
Nesta posi¢cdo, o suporte (D) deve
estar solto.

6 — Introduza o pino (X) no pé da
biela (olhal menor) comprimindo-o
contra o0 mandril (A), de modo que
ndo haja oscilagdes entre este e o
olhal menor da biela. Fique atento
porque ndo deve haver oscilagdes en-
tre 0 pé e o corpo dabiela.

7 — Examine o ainhamento da
biela (paralelismo e tor¢cdo, com o
calibre.

Z=

8 — Caso necessério, aperte total-
mente a alavanca de fixagcdo (B) e
force abiela ao alinhamento com um
pino-alavanca adequado, cujo diame-
tro preencha totalmente o furo de
alojamento da bucha da biela. Com
este recurso, sera possivel repo-
sicionar o olhal menor da biela, cor-
rigindo torgdes e desalinhamentos.
Confiranovamente com o cdlibre, ve-
rificando a passagem de luz em diver-
sas posi¢oes do pino.

'

Este tipo de correcdo para recuperar o
alinhamento da biela s6 pode ser feito a frio.

setembro/outubro

2002-11

Feita esta correcéo dimensional,
dé especial atencéo as dimensdes pa-
dréo das bielas utilizadas nos moto-
resarrefecidos aar.

desta. Instale a nova bucha utilizan-
do uma prensa de forma que a bucha
sgja montada com o devido parale-
lismo entre estae abiela

Dimensodes das hielas

Referéncias dimensionais Medidas Desenho
Distancia entre centros (&) ...........cccccueeve (mm) 137,0
Medida sem casquilhos e buchas ........... (mm) 96,0
Diametro dos moentes sem casquilhos .. (mm) 57,8
Largura do moente (d) .......ccccccvevinieinnns (mm)|22,6 a 22,8
Diametro do furo para o pino do pistao

(sem bucha) ..........ccceeciiiiiiiiiiiiiicie (mm) 24,0
Folga entre a bucha e o pino do pistéo

NOIrmMal ...ooieiiiie e (mm) 0,01

Limite de desgaste .......ccccoeevvveriieenennns (mm) 0,04
Diferenca maxima de massa

entre as bielas — pega nova ..................... (9) 4,0
EM reparo ...ccoceeveeeeeeieeece e (9) 10,0
Alivio maximo de massa numa biela........... (9) 8,0

*(Remova material somente nas regibes indicadas pelas setas)

As bielas dos motores arrefecidos
aar, aém de permitirem este tipo de
alinhamento afrio, podem ser usinadas
no manca de moente parauso de casgui-
lhos com sobremedidas que permi-
tem compensar usinagens adicionais
no olhal maior, na &rvore de manive-
las e/ou em ambos. Observe:

Dimensdes dos casquilhos das bielas
padrio Interno | Externo
(mm) | (mm)
Standard STD STD
Sobremedida 0,25 0,25 -
Sobremedida 0,50 0,50 -
Sobremedida EXT 0,75 - 0,75
Sobremedida EXT 0,25 - 0,25
Sobremedida 0,25 x 0,25 0,25 0,25
Sobremedida 0,50 x 0,25 0,50 0,25

Atencao: nunca recondicione as
bielas rebaixando as capas e as has-
tes. Este tipo de usinagem faz com
gue a distancia entre os centros do
olhal menor e do maior diminua,
alterando consideravelmente a taxa
de compressao do motor.

Distancia entre os W
centros diminui L

|
l

9 — Apos a avaliacdo dimensional
da biela, é possivel instalar a nova
bucha de conexéo biela/pino do pis-
téo. Observe que no furo de aloja
mento da bucha existe um lado
escariado para facilitar a entrada da

N\

Logo apods a instalagdo da nova bucha, se
necessario, providencie os furos de
lubrificagao, utilizando uma broca adequada.

10 — Retorne a biela ao dispositi-
vo gabarito para que a nova bucha
tenha o didmetro alargado paraame-
dida de peca nova, de forma que o
pino do pistdo possa ser introduzido
com uma leve pressdo dos dedos,
sem 6leo e em temperatura normal.
Para isso, utilizando um alargador,
proceda da seguinte maneira:

11 — Aperte firmemente a alavan-
ca (B) e o suporte (D) para apoiar a
biela

12 — Alargue a bucha, utilizando
como referéncia para regular a di-
mensdo do alargador, o didametro do
pino do pistéo. Observe que a super-
ficie dlargada ndo deve apresentar
riscos, nem marcas de usinagem.

Planeta Buggy
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13 — Observe que 0 pino do pistéo
deve permitir que sejaintroduzido na
bucha com uma leve pressdo dos de-
dos, sem auxilio de 6leo e em tempe-
ratura normal.

14 — Verifique novamente o ali-
nhamento da biela, agoracom anova
bucha, utilizando como pino de refe-
réncia o proprio pino do pistéo.

15 — Verifique o peso das bielas.
Em caso de reparo, adiferenca maxi-
ma de peso entre as bielas de um
motor é de 10 g.

Atencéo: O peso da biela pode
ser reduzido até 8 g.

16 —Monte os casquilhos no olhal
maior das bielas e, em seguida, as
bielas na arvore de manivelas.

Os numeros gravados na haste das
bielas e nas capas dos mancais devem
ficar voltados para o mesmo lado. E as
marcas forjadas, para cima.

17 — Aperte as porcas das bielas
com 4,0 a 5,0 kgfm (40 a 50 Nm).
Observe que as hidlas lubrificadas com
0leo de motor devem deslizar por seu
préprio peso.

Atencdo: examine a folga axial
das bielas no moente da arvore de
manivelas. A folga deve estar entre
0,10 a 0,40 mm e o limite de desgas-
te deve ser de 0,70 mm.

Continua na proxima edicao

Divulgagéao autorizada pela VW do Brasil
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Motor de 1600 cm3
arrefecido a ar (IV)

O mecanismo de comando das valvulas d

motores Volkswagen arrefecidos a ar seguem o princip
convencional de funcionamento, pois usam a arvore (
comando integrada ao bloco. Isso exige a aplicacé

de grande quantidade de pecas moveis: coman

de valvula, tucho, haste, balancim, eixo do

balancins e valvula. Porém, enquanto nos motore:
convencionais de cilindros em linha, este conjunt
trabalha verticalmente, nos motores boxer,
componentes sdo dispostos na horizont

bl TS ]

mos as especificacdes e dicadeve seiposicionado entre 0s outro

de regulagens dos motoreslois dentes da engrenagem da arvo
arrefecidos a ar. Conhecemos as mele manivelas.
didas para recuperacéo das carcagas, Para garantir o perfeito sincro-
arvore de manivelas e bielas. E resaismo entre as arvores de manivelgs
saltamos que essa geragdo de mote-de comando das valvulas, a pri
res construiu sua fama de robustez meira inspecdo para avaliagdo d

Nas trés edi¢bes anteriores, viexiste um dente com um ponto, qu

1 - Mola de retengéo
datampa do cabegote

- Tampa do cabecote

- Junta da tampa
do cabecote

- Porca do suporte
do balancim

- Arruela

- Grampo de retengao
do eixo do balancim

- Arruela de encosto

- Arruela de pressao

9 - Balancim

- Porca-trava

- Parafuso de regulagem

- Arruela de poliamida

- Bucha espacadora
dos balancins

- Eixo dos balancins

- Chaveta da valvula

- Prato superior da
mola da valvula

- Mola da valvula

- Vedador da haste de
6leo da valvula

- Cabecote

- Anel de vedacéo

- Tubo protetor da
haste do tucho

- Haste do tucho

- Tucho

- Valvula de admissao

- Vélvula de escape

- Arvore de comando
das vélvulas

- Casquilho

de facil reparacéo, gracgas as op¢oesvore de comando, apds a desmon

que apresenta para recuperar suas gjagem, deve acontecer nos rebitg=

cas com variadas sobremedidas. Tade fixacdo da engrenagem. Devid¢
caracteristicas também valem para a grande importancia dessa fixacac
sistema de comando de valvulas a engrenagem do comando néo de

cilindros. apresentar folga de trabalho entr
L. os rebites e a flange de fixagdo n

Reparos e limites de comando.

usinagens na arvore de Atencao: caso isto aconteca, devet,

comando das valvulas se substituir, a arvore de comandd

O sincronismo mecanico da ér_das valvulas, nunca os rebites.
Outra inspecdo importante n3g

vore de manivelas com a arvore de

comando das vélvulas é feito po

a engrenagem da arvore de manive-

mando € a movida. Na engrenage

gngrenagem da arvore de comando
um par de engrenagens. Logicamentﬁas valvulas é quanto a existéncia O desvio de centro da arvore dg

e desgastes ou danificagées nas sgpmando das valvulas (empenaments

las é a motora, enquanto a do cgPerficies dos dentes, que devem sgeve ser verificado num dispositivo
; fpresentar uniformes e brilhantes. chamado entre-pontas.

motora existem dois pontos (um e
cada dente) que correspondem a po-

Desvio maximo do comando de
valvulas medido no munhao central

sicdo de primeiro cilindro em ponto
morto superior. Para garantir a posi
cao de valvulas de admisséo e esca

Pecanova ... 0,02 mm
Limite de desgaste ......ccccoeverrurennes 0,04 mm

pe fechadas, na engrenagem movic

da arvore de comando das valvulas

Em seguida, deve-se examinar ¢

se verificar se apresentam desgas

paralelismo entre a superficie dg
came e 0 eixo geométrico da arvore
Em caso de duvidas, basta observe
diferencas na coloracédo das superf
cies de contato e medir com um mit

desgaste nos cames. Inicialmente dev

excessivo que possa causar falta d

I

crometro, as duas extremidades dg
cames, que nao devem variar.

A medicdo de empenamento da arvore
de comando das valvulas deve ser feita
no munhao do mancal central.

O proximo passo das inspec¢des
da &rvore de comando das valvulas
permitira definir a necessidade de
operacdes de usinagem e retifica de
acabamento superficial. Portanto,
deve-se examinar as superficies dos
munhodes para verificar a existéncia
de rebarbas ou outras danificagbes
superficiais para estabelecer se a
retifica sera necessaria. Os valores
das sobremedidas s&o os seguintes:

Arvore de comando das valvulas
(medidas finais apos retifica)

D8/D9/D10| a b

Normal .......cco....... (mm)| 25,000 - | 28,073
24,987 28,040
12 sobremedida (mm)| 24,750 - 128,073
24,7137 28,040

22 sobremedida (mm)| 24,750 | 0,125 | 28,323
24,737 | 0,100 | 28,290

32 sobremedida (mm)| 24,500 | 0,125 | 28,573
24,487 0,100 | 28,540
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Atencao: a arvore de comando
das vélvulas deve ser retificada nal
regido dos munhdes, utilizando-
se uma pedra de retificar a 6leo,
composta de carboneto de silicio
com granulacdo 100 a 120 para o
desgaste, e de 280 a 320 par:
0 acabamento. .

Apos a retifica, deve-se verificar
a folga axial do comando, que é
determinada pela largura da medi=r
da “b”. Para a medicdo sera neceg
sario a utilizagdo de um reldgio
comparador centesimal e um Suporg 4
te adequado.

Ha 11 possibilidades dimensionais Os elementos que garantem a ob-
para a engrenagem do comando dasncdo destes valores de compresséao
valvulas, que podem variar de -3 a +7sd0: a folga entre o cilindro e o pistéo,
Cada um desses valores negativos ms anéis de segmento e avedacao das
positivos é gravado na engrenagem alvulas. Vamos detalhar os cuida-
apresenta uma diferenca no diamedos e dar algumas dicas de diagnés-
tro primitivo de 0,02 mm entre umticos, medi¢cdes e possiveis reparos:
namero e o imediatamente superior Marcac¢ao dos pistdes +icial-
ou inferior. Por isso, ha montagenmente, antes da desmontagem dos
do conjunto arvore de manivelagistdes, € muito importante que
com o de comando de valvulas, deveejam garantidas as posi¢des de tra-
ser feita uma inspe¢éo nessa folgdalho de cada um em relacéo ao res-
Apbs a montagem, verifique seM diversas posicdes da circunferérpectivo cilindro.

folga entre os dentes em toda F;l'a da engrenagem, para, Sé neces

circunferéncia da engrenagem da a Igivﬂr:sta-lg’r tré)gﬁgd%%g?;?;gi%g
vore de comando das valvulas com P

engrenagem da arvore de maniyvesuperior ou inferior. Ou seja: haven

las, ou se, ao submeter a arvore o%g rl;oell%‘é‘gleg?gﬁi r%evgés;ﬁlﬁgsg;w; 4
manivelas ao giro, esta ndo expuls P q gre,

o0 comando de valvulas dos mancai _?%rg chm rTJ%dgi?O'lsug)gg_cg. Neaig
Se houver folga entre os dentes, alé & 9 9 ja peq

. . . . U inexistente, deve-se substituir
de irregularidade no sincronismo me- !
9 comando por outro que possua er

canico, podera gerar ruidos de tra: .
' P 9 enagem com medida menor.

- r

Iho no comando. C ao girar ~ . . . .
gﬁ/o(r)e c(iJe r?mar?ivglas %Z?é aot(gndéng; Atencao: existem comandos com  Assim, marque os cilindros e pis-
; Ioliagramas de valvulas diferencia- tbes, para assegurar a montagem

cia do comando de valvulas se ~ , ~ L9
expulso dos mancais, significa queplos gue sdo aplicados em funcaona posic¢ao correta.
' os prefixos dos motores. Observe a Outra dica importante, durante a

xiste elevada car tralhr?— . - o "
existe elevada carga de trabalho e abela dos diagramas de valvulas: desmontagem dos pistfes: apos a remo-

R

Folga axial do comando de
valvulas apés retifica

Folga axial (pega nova) ............. mm 0,04a0,13 tre as engrenagens. %0 d i d i -
Folga axial (limite desgaste) ....mm 0,16 Para normalizar a situacéo de er}- Abertura e fechamento das valvulas ga?/ oS at_n?:? re re e?ngao’
grenamento, a engrenagem do coma Profixe do motor BJ.BY,BZ| BKBM,[UGUHUF| CCvES€ € : at 0S pIinos
Se a folga axial da arvore de codo de valvulas possui sobremedid SAECU S0 A R UL ?om um %X ra o_lr_ espegl-
mando das vélvulas estiver acimajue alteram o didmetro primitivo. |Principio de admisséo... "APMA | 9°48 | 9°48"|  5°03 Ico, eV|'t—tarI1 oaut liagao_ N
do normal (0,04 a 0,13 mm), escoVamos entender: 0 acasalamento déérmino de admisséo.... ©OPMB | 35°02" | 35°02"| 42°09' :’m ma _te 0 de l.Jfr.n ocapino.
lha, entre os casquilhos disponiveisincronismo dessas duas engreng?incipio de escape ... "APMB | 44°28" | 51°18"| 50°07 bs_s? e\al a daniricacoes na
no estoque, um, cuja largura comgens de dentes helicoidais exige qudeérmino de escape ... ‘OPMA | 414" | 11°] 217 dle as durante a  extragao
pense a folga axial encontrada. ~ haja uma folga de trabalho entre derfibservagdes: “/EMA (graus antes do ponto morto alto) 0S pInos.
Monte todos os casquilhos dotes para garantir a lubrificagéo — nes- {graus depois do ponto morto baixo)
comando nas carcagas. te caso, deve estar entre 0,01 e O’Weparos e limites de usinagens
— mm. A folga ocorre exatamente na tre os cilindros e pistdes
My | Posicdo de acasalamento dos dentel! pist _ VW 207a
= 5 numa dimensdo construtiva das Quando tratamos das dicas de diad —pmmm '
; e \J engrenagens chamada “didmetro” onosticos nos motores arrefecidos
_||l \ i “circulo primitivo”. ar, comentamos sobre a verificaca
{ A da compressao. Vimos que exister
' / g valores minimo e maximo da com
’/ Z & pressao nominal. Lembramos que @
il — dados se referem a um valor de motg

novo, sendo normal encontrarmos,

ap6s 0 amaciamento, valores superig- /& & remogao dos aneis de seg-
res em torno de 10% do nominalMeNto, nunca utilize as maos. O
Porém, de nada adianta, utiIizando-sé‘él'Cate pgr% aneis € o L;lstru(rjner_lft_o
por exemplo, o valor de compressab~c0Mmenadado, pois Impede a dantti-

acdodas superficies superiores da

~_

Lubrifique os munhdes e os
cames com Oleo para motores ol
pasta Molykote G. Instale a arvore
de comando de valvulas observando
a posicédo de sincronismo entre as
engrenagens motora da arvore de
manivelas e a movida do comando
de valvulas. Para isto, o dente da
engrenagem do comando assinala-
do com um ponto ou com a letrg
“N”, deve ficar entre os dois dentes
da engrenagem da arvore de mani-
velas que possui, na posicao dg

distancia entre eixos J

Engrenagem de perfil em forma de
envolvente do circulo

primeiro cilindro em ponto morto

(baixo relevo). Observe:

. A folga de trabalho entre duas engrenagens
superior (PMS), um ponto prensadQqcorre exatamente na posicio tangente
comum (ponto de encontro dos diametros
primitivos das duas engrenagens).

dos cilindros para os motores de pre& =
fixo UG, que podem variar entre 8 e-abe¢a do pistao.
10 atm, encontrarmos um cilindro
com 8 atm e outro com 10 atm.

Os valores estéo entre o minim¢
e 0 maximo, mas a diferenca de com
pressédo entre os cilindros ultrapassa
a tolerancia de 1,5 atm. Sendo ag
sim, ndo basta medir a compress§
e verificar se esta dentro ou ligei
ramente acima do especificado.
fundamental, também, verificar se
a diferenca entre o valor minimo
encontrado em um dos cilindros e
valor maximo, esta dentro do espe
cificado.
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Para a limpeza dos pistdes, recd
menda-se um detergente desca
bonizante que elimina residuog
acumulados nas canaletas dos pistdé

Atencdo: jamais utilize laminas
de serra para limpar as canaletas
dos anéis. Isso usina lateralmente

novembro/dezembro 2002 - 18

as canaletas, aumentando a folg
axial dos anéis e causando vaza
mentos nos cilindros.

Apos a limpeza dos pistdes, deve-
se examinar o desgaste e a diferengsstes utilizando somente o alicate es-
maxima de peso entre os pistoes dgecial para anéis, o que evita danifica
motor, nao permtindo que ultrapasseges nos pistdes e quebras nos anéis.
10g. Existem uma série de marcarique atento, também, a

¢Oes na cabeca dos pistdes que podefibntagem dos anéis de
evitar erros durante as montagensgy

$ Cc
> D
/

E

5

L Medida da | Limite de
eca nova (mm) desgaste
(mm)
Anel de
compressao 063‘?58‘ 0,90
superior ’
Anel de
compressao 063253 0,90
inferior ’
Anel

0,38a _
raspador 140

te ot

Monte os anéis nas ranhuras dd

S

(A

—

C

Meca os pistdes com um micro-

posicao dfetro na parte inferior da saia, per

compressgendicularmente ao eixo do pino dq

perior e inferior, pois possuem lad@istgo. Calcule a folga maxima entrg

de montagem. Essa posicdo deve sgrcilindro e o pistdo. Esta é o resulta
notada pela inscricéo “TOP” que devejo da diferenca dos diametros d

ficar voltada para cima.

Outra inspecdo importante € ng
folga dos anéis nas canaletas dc
pistdes. Essa verificagdo deve sg

A - A seta indica o sentido de montafejta ap6s a montagem dos anéis ng

gem do pistédo em relagéo ao volant
do motor
B - Diametro do pistdo (mm)
C - Indice do numero da peca
D - Marca estampada ou pintada qu
se refere a classificagdo do peso:
ou cinza significa que o pistao estd
com o peso acima do nominal; - ou
marron, significa que o peso esta me
nor do que o nominal do motor.
E - Marcacéo indicativa do tamanhd
do conjunto (azul ou rosa)
Os anéis de segmento devem s¢
avaliados inicialmente quanto ao deg
gaste que produz a elevacgéo da folg
entre as pontas. Para isso, coloq

Bistdes, utilizando um calibrador dg
folgas.

+ @

1S4

o0 anel na borda inferior do cilindro e
empurre-o, utilizando um pistéo, até
chegar a uma distancia de 4 mm a
mm da borda inferior. Meca a abertur:
entre pontas utilizando um calibre d
folgas.

cilindro e do pistao.

(Ver tabelas no final desta pagina.

Finalmente, para a montagem do
pistdes no motor, instale o primeiro
anel de retengéo do pino. Posicione
pistdo na biela e instale o pino, em
purrando-o com um colocador do tipg
tocapino.

Atencéo: o pino do pistéo deve sel
empurrado com as maos. Caso nag
seja possivel, aqueca o conjunto dg
pistdo em banho de 6leo até atingir a
temperatura de 60 °C. Observe na ta
bela a seguir, asnedidas do pino do
pistéo e do respectivo furo.

Diametro do Diametro do

pino (mm) furo (mm)
Medida 21,996 a 21,997 a
standard 22,000 22,002

Atencéo: a abertura do anel
raspador de 6leo deve estar voltad:

Servico Rapido

h Alcantara Machado aniversaria
A Alcantara Machado, maior promotora
de feiras de negocios da América Latina,
comemora 45 anos de grandes reali-
zacOes. A empresa fundada em 1956,
produziu mais de 500 feiras de negocios
nas Ultimas quatro décadas e com isso
gerou mais de 500 mil empregos diretos
e indiretos.

h Novos eventos - Para 2003 a em-
presa tem planejadas 29 feiras de negoci-
0s que abrangem diversos segmentos:
industrial, téxtil, beleza, construgao, segu-
ranga, automotivo, agronegocios, gestao
urbana, entretenimento, eletro-eletroni-
ca e geoinformac&o. Além dos eventos
bienais que ocorrerdo em 2004 como Sa-
&0 do Automével, UDesejo, Brasilpack,
entre muitos outros eventos que j& estdo
agendandos para os préximos dois anos.

h VW de um litro condecorado - A
Volkswagen recebeu uma condecoragdo
do Clube do Automével e dos Ciclistas da
Austria (ABRO) por ser a primeira mon-
tadora do mundo a apresentar um prototi-
po que consome um litro de combustivel a
cada 100 quilébmetros. O Volkswagen 1 Li-
tro foi apresentado pela primeira vez em
abril deste ano, quando o ent&o presiden-
te do Grupo Volkswagen, Ferdinand Piech,
conduziu o protétipo em uma viagem de
Wolfsburg a Hamburgo, obtendo a média
recorde de 0,89 litro por 100 quildmetros
rodados (112, 35 kml/l).

h Estilo marcante — Como mostramos
na edi¢ao 192, o estilo do Volkswagen 1
Litro lembra mais um esportivo do que
um carro experimental. A carroceria, de-
senvolvida em tlnel de vento, é produzi-
da em fibra de carbono e magnésio. O
automovel tem 3,65 m de comprimento,
apenas de 1,25 m de largura e pouco
mais de um metro de altura. O carro tem
fardis de bi-xen6nio de 32 watts, cuja
luminescéncia equivale a dos convenci-
onais de 60 watts.

b Movido a Diesel — O Volkswagen
1 Litro tem motor movido a Diesel que
possui apenas um cilindro, com 300 cm?
e é montado em posicdo central, com
um sistema de transmissdo direta e
automatizada. Neste motor carter e cabe-
¢a de cilindro formam um monobloco fei-
to de aluminio. O propulsor deste cerco

Medida da Limite de . 2 revolucionario tem ainda sistema de in-
RECAROVS desgaste para cima € as abe.rtura.s dO_S aneis ds jecdo direta de combustivel, gerando
Anel de 0 07 Compressao Superlor e |nfer|0r devem 875 CcV a 4000 rpm e pesando apenas
compressao 01 Oa 0,12 estar defasadas 120°. A mola dq 290kg, o “Carro de um litro” chega até a
SIS ’ raspador de Oleo deve ficar com g 120 km/h.
Anel de 0,042 abertura voltada para baixo.
compressao 0.07 0,12
LIEGTEG Medida da Limite de
Anel o peca nova (mm) desgaste (mm)
gfgfe%‘” LEHID LS Folga entre o cilindro e o pistdo 0,03a 0,06 0,20
Ovalizagdo maxima do cilindro = 0,05
A verificacdo da folga entre os| Retificas permissiveis Duas de 0,50
cilindros e os pistbes € outra insp = = —
~ - . Diametro dos cilindros e pistées (mm)
¢ao importante para garantir valore—— — — —
de compresséo adequados Para is Diametro padrao Cor Cilindro Pistéo
ajuste um SﬂbitO, de acordo com & 85,5 Azul 85,492 a 85,508 85,448 a 85,462
cilindros, e meca o didmetro a, aproxi 86.0 Azul 85,992 a 86,008 85,948 a 85,962
madamente, 15 mm abaixo da bord ' Rosa 86,002 a 86,018 85,958 a 85,962
superior do cilindro. 865 Azul 86,492 a 86,508 86,448 a 86,462
' Rosa 86,502 a 86,518 86,458 a 86,462
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Motor de 1600 cm3
arrefecido a ar (final)

Os motores Volkswagen arrefecidos a ar

utilizam dois cabecotes contrapostos, um para cada

par de cilindros. Estes componentes devem ter excelente
performance de vedacao, guias das vdlvulas estdveis,
fidelidade de abertura e fechamento das vdlvulas com
velocidade de atuacdo adequada, utilizando plenamente
os minimos tempos de trabalho para carga da mistura

e descarga dos gases queimados, e excelente capacidade
de remocdo do calor. Tudo isso deve ser mantido apos
as operacoes de recuperacdo dos cabecotes.

as quatros ultimas edicdes, co-

nhecemos um pouco da longa

histdria da gera¢ao de motores
Volkswagen arrefecidos a ar e as es-
pecificagdes com dicas para as re-
gulagens, estudamos as medidas para
recuperagdo das carcacas, arvore de
manivelas, bielas e do mecanismo
de comando das vélvulas. Foi pos-
sivel constatar, na pratica, que atri-
butos como robustez e facilidade de
reparagdo desses motores, tém con-
sisténcia e ganharam corpo, entre
outros fatores, gragas as vdrias pos-
sibilidades de usinagens para recu-
perar suas pecas, dispondo de um
farto universo de sobremedidas e
possibilidades. Na ultima matéria
desta série, detalharemos todas as
possibilidades de recuperacdo dos
cabecotes destes motores.

Os cabecotes dos
motores arrefecidos a ar

Como sabemos, os cabecotes de
motores sao os elementos de fecha-
mento dos cilindros que contém as
valvulas de escape e de admissao, o
mecanismo que garante o funciona-
mento dessas valvulas na sincronia
mecanica do motor, as velas de igni-
cdo e a camara de compressao. Como
o cabecote tem uma funcdo seme-
Ihante a de uma culatra fixa de uma
arma de fogo, deve garantir a vedagao
na parte superior dos cilindros para
que toda a energia elastica da com-
bustdo seja convertida em trabalho
pelo émbolo, com minimas perdas,
gracas ao vazamento controlado dos
gases quentes.

Tais caracteristicas de trabalho
exigem excelente performance tam-
bém para as trocas térmicas, pois,
devido a concentracdo elevada de

calor numa regido diminuta e que
trabalha diretamente em contato com
a energia do calor processado duran-
te a combustao, a temperatura eleva-
da deve ser rapidamente removida do
ambiente para facilitar a ocorréncia
do préximo ciclo.

Com essas caracteristicas, exige-
se dos cabecotes excelente perfor-
mance como elemento de vedacgio
dos cilindros (vedagao entre a jungao
cabecote/cilindro), entre as valvulas
e as sedes, guias de valvulas estaveis,
fidelidade de abertura e fechamento
das vélvulas com velocidade de traba-
lho adequada utilizando plenamente
0s minimos tempos de trabalho para
carga da mistura e descarga dos ga-
ses queimados e excelente capaci-
dade de remogdo do calor.

Nos motores arrefecidos a ar,
os elementos que garantem estes
atributos sdo: o estado da arvore de
comando das valvulas (medidas e
posicdo angular dos cames), o bom
assentamento das valvulas, a carga
elastica e o rate das molas, a folga
entre a guia e a haste da vélvula, as
dimensoes dos balancins, o estado
de trabalho das hastes dos tuchos, os
proprios tuchos, a folga entre o pa-
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Mecanismo de comando das valvulas

—_

- Mola de retencéao
datampa do cabecote
- Tampa do cabecote
- Junta da tampa
do cabecote
- Porca do suporte
do balancim
- Arruela
- Grampo de retencéo
do eixo do balancim
- Arruela de encosto
- Arruela de pressao
- Balancim
10 - Porca-trava
11 - Parafuso de regulagem
12 - Arruela de poliamida
13 - Bucha espagadora
dos balancins
14 - Eixo dos balancins
15 - Chaveta da valvula
16 - Prato superior da
mola da valvula
17 - Mola da valvula
18 - Vedador da haste de
6leo da valvula
19 - Cabecote
20 - Anel de vedagao
21 - Tubo protetor da
haste do tucho
22 - Haste do tucho
23 - Tucho
24 - Valvula de admissao
25 - Vélvula de escape
26 - Arvore de comando
das valvulas
27 - Casquilho

© oo oo B wn

rafuso de regulagem do balancim e o
topo da haste da valvula e a limpeza e
estado das aletas de arrefecimento
por ar. Vamos conhecer cada um
destes cuidados.

Hastes dos tuchos —
remocao e instalacao

Em geral, as hastes dos tuchos
devem possuir comprimento e fle-
xao adequadas para garantir minimas
perdas mecanicas entre os tuchos e
os balancins para assegurar a per-
feita transferéncia de movimentos.
Para remover as hastes dos tuchos
das vélvulas, inspecionar o estado
de trabalho e reinstala-las, observe
a seguinte seqiiéncia:

1. Escoe o 6leo do motor.
2. Solte a mola de fixac¢do da tampa
do cabecote.

3. Remova a tampa do cabecote e a
respectiva junta.

4. Solte as porcas e remova o con-
junto dos balancins.

5. Remova as hastes dos tuchos.

6. Utilizando-se de uma mesa de
desempeno ou de uma superficie pla-
na retificada, role as hastes sobre a
mesa, verificando a deficiéncia de
paralelismo (empenamentos).
Atencdo: se constatar desvios de
paralelismo entre as hastes e a su-
perficie retificada, tolere como des-
vio mdximo o valor de 0,30 mm.

Role a haste sobre
a superficie

Haste do
tucho

Superficie
retificada
[ /
0 desvio maximo de paralelismo
toleravel é de 0,30 mm

Observe se o canal de lubrificagdo no
interior da haste esta livre.

7. Instale as hastes dos tuchos na
ordem inversa da remocao, dispen-
sando especial atencdo para a regu-
lagem das valvulas.
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Balancins — desmontagem
e montagem

O balancim € acionado pela haste
do tucho, de forma que, ao ser sub-
metido a compressdo da haste (es-
for¢o resultante da acdo do came
da 4rvore de comando das valvulas
sobre o tucho), produz um movi-
mento basculante no sentido de trans-
ferir o esfor¢o aplicado para vencer
a carga eldstica da mola da vélvula.
A desmontagem deste mecanismo
nos motores arrefecidos a ar € muito
simples:

1. Destrave a mola de fixagdao da
tampa do cabecote e remova a tam-
pa com a respectiva junta.

2. Solte as porcas e remova o con-
junto de balancins.

3. Remova os grampos de retencao
do eixo dos balancins com um alica-
te de bico.

4. Retire as arruelas de encosto e as
arruelas de pressao.

5. Remova os balancins e a arruela
de poliamida, observando a seqiién-
cia correta.

6. Remova o parafuso de regulagem
e a porca-trava dos balancins.

7. Remova a bucha espacadora.

8. Lave os componentes cuidadosa-
mente, observando se hd danificagdes
e ranhuras que possam prejudicar o
bom funcionamento do mecanismo,
bem como o estado de trabalho dos
parafusos de regulagem da folga da
vélvula.

9. Examine se os eixos dos balan-
cins apresentam sinais de desgaste.
Para avaliacdo dimensional, consi-
dere os seguintes valores:

Eixo dos balancins - medidas

janeiro 2003 - 17

® Observe que as valvulas devem
girar (exercer um movimento de ro-
tacdo) durante o procedimento de
abertura. Este efeito é garantido
pelo desalinhamento entre o parafu-
so de regulagem e a haste da vélvu-
la. Em face da gradual e permanente
rotacdo das valvulas, o desgaste na
extremidade da haste e a formacio
de depdsitos nas superficies de as-
sentamento ficam consideravelmen-
te reduzidos.

® Aperte as porcas do suporte dos
balancins com 20 a 25 Nm (2,0 a
2,5 kgfm).

11. Ap6s todos esses cuidados, basta
regular a folga das vélvulas e instalar
a tampa com a junta.

Vedador das hastes das
valvulas — substituicao

Uma das caracteristicas diferen-
ciadas dos motores arrefecidos a ar
¢ a existéncia de vedador somente
nas hastes das vdlvulas de admissao.
Esta construcao foi adotada porque,
como as vdlvulas nestes motores
trabalham horizontalmente, a trans-
feréncia de lubrificante do ambiente
do mecanismo de abertura das val-
vulas para o interior dos cilindros,
ocorre somente por diferenca de
pressdo, 0 que ocorre somente no
tempo de admissao nestas valvulas.
A substituicdo destes vedadores
pode ser feita sem a remoc¢ao do
cabecote, utilizando-se um disposi-
tivo de compressdo para as molas
das valvulas e outro que permita in-
jetar ar comprimido no interior do
cilindro através do alojamento das
velas de igni¢do. Observe:

1. Solte a mola de fixacdo da tampa
do cabecote, remova a tampa e a res-
pectiva junta.

2. Solte as porcas e remova 0 con-
junto dos balancins.

3. Instale o dispositivo de compres-
sao das molas das valvulas.

da mola e remova a chaveta, o prato,
amola e o vedador.

6. Faca a instalacdo do novo veda-
dor e a montagem dos componentes
seguindo a ordem inversa.

Cabecote — remocao,
desmontagem,
recuperacao e instalacao

Para a remocao dos cabecotes do
motores arrefecidos a ar, o motor
deve estar fixado num cavalete com
as carenagens da ventoinha e defle-
tores de ar removidos. Observe a se-
qliéncia de trabalho:

1. Escoe o 6leo do motor.

2. Solte a mola de fixacdo da tam-
pa do cabecote.

3. Remova a tampa do cabecote com
a junta.

4. Remova o conjunto de balancins.
5. Remova as hastes de tuchos.

6. Solte as porcas de fixacdo do cabe-
cote, na seqiiéncia da porca de nu-
mero 8§ para a de nimero 1.

© ©

e

7. Remova o cabecote.

8. Remova os tubos protetores das
hastes dos tuchos.

9. Providencie uma boa limpeza dos
cabegotes para realizar os seguintes
exames:

® Observe atentamente se existem
trincas na camara de combustio,
dando especial atenc¢do as sedes das
valvulas de admissdo e escape. Ob-
serve também eventuais rachaduras
nos canais dos dutos de escapamen-
to do cabecote. Caso note alguma
destas irregularidades, o cabecote deve
ser substituido.

¢ Qutra observacdo importante deve
ser dispensada as

[ L 1

Caso seu dispositivo ndo permita des-
montagens dos cabecotes mais recentes
— que possuem camaras de combustao
menores — utilize um apoio de madeira
entre o cabecote e a base do dispositivo
compressor.

11. Pressione o prato da mola e reti-
re a chaveta da vélvula.

12. Remova o prato da vélvula, a
mola e, no caso das valvulas de ad-
missao, remova o vedador.

13. Limpe e faca um minucioso exa-
me visual de todos os componentes.
Dé especial atencdo a existéncia de
trincas e ao estado de assentamento
das sedes de valvulas.

14. Examine o estado das valvulas e
faca os exames dimensionais indica-
dos no quadro no final desta coluna.
15. Estando todas as vélvulas em
ordem, remova os residuos do cabe-
cote, utilizando um escariador de
limpeza.

16. Fixe o cabecote (com a camara
de combustao voltada para cima) num
dispositivo para examinar o desgas-
te das guias das valvulas. Essa veri-
ficacdo se faz medindo a folga
basculante da valvula na guia.

17. Instale o relégio centesimal com
um prolongador, de forma que o apal-
pador trabalhe paralelo a valvula.

roscas das velas e

Medidas basicas e limites de desgaste das valvulas (em mm)

F?EFLlEXO

%‘e

Diametro do eixo ......mm 17,956 a 17,974 ao estado de fi- %l?; gFBBI\IIJ' OF. UG, UH
imi xagdo dos prisio- Bl BN, | UF, UG, UH,
Limite desgaste .......mm 17,940 ¢ C P Prefixo dos motores BF. BJ,BK, | BP.BR,BS, | UJ, UK, UL,
] NEIros. L.aso as BMeBY | BT,BV,BX, | UFAe UJA
10. Considerando o exame detalhado roscas das velas BZe UA
do mecanismo dos balancins, € im- de ignig¢do este- | piametro da haste das vélvulas
portante para o bom funcionamento jam danificadas, € | ¢ AdMiSS0 ..., 794a795 | 7942795 | 794a795
as seguintes providéncias e cuidados: possivel a aplica- | * Escapamento............... 191a792 | 792a79% | 890a 832
® As superficies de contato lateral ¢do de roscas pos- | Ovalizagdo maxima da haste
dos balancins, quando riscadas 4. Conecte uma extremidade do ticas Heli-Coil. da valvula
ou com desgaste desigual, podem tubo de pressdo flexivel na rede de  10. Instale o cabe- | © ’é\:c“;';:;‘;&a """"""""""""" 8'81 gg} g'g}
ser polidas utilizando uma lixa ar comprimido e rosqueie a outra c¢ote num dispo- T ' ' '
fina apoiada sobre uma superficie extremidade no alojamento da res- sitivo compressor 3;’*\‘/';35;0 méxima da cabega
retificada. ‘ pe,ct.iva vela. Regule a pressdo pneu-  para a desmon- | " aqmissao ... 0,015 0,015 0.015
® Antes de instalar os conjuntos de matica em torno de 6 atm. tagem do mecanis- | o Escapamento.................. 0,030 0,030 0,030
balancins, solte os para,fusos de re- 5. AtNraves do dlsposm\_/o de com- mo de molas das | pismetro da cabega da valvula
gulagem da folga das valvulas. pressdo da mola, comprima o prato  valvulas. o AAMISSEO o 32,90 a 33,10 | 35,40 a 35,60 | 35,40 a 35,60
* Escapamento........c.cccoveene. 29,70 a 30,10 | 31,70 a 32,10 | 29,90 a 30,30
41216_Pag04e17
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18. Coloque a valvula considerada
em condi¢des de uso pelo exame
dimensional na guia a ser examina-
da. Utilizando o dedo na haste, em-
purre a valvula no sentido de abrir,
até que a extremidade da haste se
alinhe com a extremidade da guia.
19. Ajuste a posicao do relogio em
zero e faca a medicdo da folga bas-
culante.

Folga basculante das valvulas nas guias
(valvulas em condigdes de uso)

; Limite de
Todos os prefixos Normal desgaste
Admisséao e
€SCaPe .oovverrenes (mm) | 0,21 a 0,25 0,80

20. Examine as molas inspecionan-
do suas dimensdes e carga eldstica.
Para isto utilize um dinamd&metro
para molas.

Indicador
de carga

21. As molas devem atender as se-
guintes especificacdes:

Molas das valvulas (em mm)

Comprimento

SEM CAQA weveeecereeereneireseiseseeseeeenes 52,00
Comprimento com

carga de 53,2 a 61, 2 kgf ................. 31,00

22. Por altimo, examine as chavetas
das véalvulas. Observe se apre-
sentam rebarbas. Caso positivo, as
rebarbas podem ser eliminadas com
um esmeril, porém, aplicando-se as
travas nas valvulas, estas ao serem
fechadas com a pressdo dos dedos,
devem permitir que a vélvula gire
sem oferecer resisténcia.

23. Agora vamos ajustar os angulos
de trabalho das sedes das valvulas.
Observe que as sedes devem ser re-
tificadas se estiverem queimadas ou
apresentarem sinais de desgaste.
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Atencdo: observe que a sede de vdl-
vulas necessita de trés angulos de
trabalho: um de 45° que é o local
de assentamento efetivo da vadlvu-
la; um de 15° que garante o alivio
do diametro da vdlvula (local em
que trabalha o diametro da cabeca
da vdlvula) e um de 75° que tam-
bém é uma drea de alivio para evi-
tar a formacdo de cantos vivos.

24. Para a operagao de retifica das se-
des, deve-se utilizar um jogo de fresas
especificas para isso. Vamos utilizar
primeiramente a fresa de 45°% depois a
de 75° e finalizaremos com a fresa de
15°, conforme as seguintes etapas:

® Frese a superficie de 45° com es-
pecial cuidado para obter uma sede
perfeitamente conica, retirando uma
quantidade minima de material para
evitar a rdpida inutilizaco das sedes.

\\/
N

¢ Considere terminada a operagdo
de fresagem quando a fresa atingir
toda a superficie da sede.

Largura do assento da cabeca
da valvula (em mm)

AdMISSA0 ..o 3,09 a3,40

3,04 a3,34

Escapamento ...

® Frese a superficie de 75° esca-
reando levemente o canto inferior
da superficie da sede da valvula.

—

gl tg

V7,
\&\\\

® Por dltimo, frese a superficie de 15
Esta superficie € a exterior e, nesta
operacao, deve-se tomar especial cui-
dado para ndo retirar material em
excesso, pois atinge-se o cabecote,

aprofundando a vdlvula em demasia.

\ -‘é&'ﬁoil

Largura da sede da valvula
(escariado de 15°) (em mm)

14a25
14a25

v

Admissao
Escapamento.......cccoocvevievecnnnnes

e Examine o assentamento das val-
vulas. Em geral, as valvulas novas ou
com assentamento devidamente re-
tificado ndo necessitam de esmeri-
lhamento. Porém, caso seja
necessario um assentamento utili-
zando pasta de esmerilhar, proceda
da seguinte maneira:

— Fixe o cabecote com as camara
para cima.

— Aplique um pouco de pasta carbo-
rundum de grana grossa na superfi-
cie de assentamento da védlvula. De
forma alguma permita o contato da
pasta com a haste da vélvula.

— Instale a ventosa na vélvula e gire-a
nos dois sentidos de encontro as sedes.

— Evite a formagao de ranhuras cir-
culares nos assentos, levantando
freqiientemente as vélvulas das sedes
e girando-as alguns graus sempre por
igual. Limpe todos os residuos de
pasta de esmerilhar e repita a opera-
¢ao usando a pasta de grana fina.

Atencdo: se o escareado de 15° ul-
trapassar o diametro externo na
sede da vdlvula, o cabecote deve ser
substituido. Siga a mesma regra
para examinar as guias. Tanto as se-
des como as guias sdo montadas ufi-
lizando-se o processo da diferenca
de temperatura (cabecote na tem-
peratura ambiente e as guias ou as
sedes submetidas a temperaturas
baixissimas, impossiveis de serem
conseguidas em condicdes normais).

OX3 143d

25. As vélvulas podem ter as hastes
polidas com uma lixa fina e as su-
perficies angulares retificadas, des-
de que se mantenham as seguintes
medidas de tolerancia:

|
|

i
i/
_‘_

‘.._
|
B

&

Medidas toleraveis nas valvulas
apos retificas (em mm)

Admissao | Escapamento
A 35,4 a 35,6 29,9a 30,3
B o, 111,42 1122 |111,35a 112,35
C o 794a795 | 8905a 8920
Do 14a19 16a2,1

26. Com todas as pegas limpas, pro-
videncie a montagem na ordem in-
versa a da desmontagem, porém, antes
de introduzir as valvulas nas guias,
aplique um pouco de pasta Molikote
G nas hastes das valvulas.

27. Monte as molas das vélvulas de
modo que a extremidade que possui
as espiras mais proximas fique vol-
tada para o cabecgote.

28. Instale o cabegote sobre os pri-
sioneiros e instale os tubos protetores
das hastes dos tuchos com a costura
voltada para cima.

29. Instale o cabecote, observando
atentamente a posicdo dos anéis de
vedacdo dos tubos das hastes de tucho.
30. Aperte as porcas dos cabegotes
levemente. Em seguida, aperte-as
com 10 Nm conforme a seqiiéncia
da ilustracao:

Torque: 1,0 mkgf

31. Agora, dé o aperto final, obser-
vando a seguinte seqii€ncia:

Torque: M12 - 3,5 mkgf
M8 - 2,5 mkgf

32. Instale as hastes dos tuchos.

33. Instale o conjunto de balancins.
34. Instale a tampa do cabegote com
a junta.

35. Instale a mola de fixacdo da tam-
pa do cabecote.

36. Coloque 6leo no motor.

37. Instale o motor.
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