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1. INTRODUCAOQO

L1 MOTIVACAO

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da oportunidade de
conciliar o aprendizado académico com uma necessidade real da empresa
onde trabalho desde 1993, a MMC Automotores do Brasil S.A.,
importadora oficial dos veiculos da marca MITSUBISHI MOTORS.

Nela, atuo nas éareas de Marketing Técnico, Treinamento,

Homologagiio de Veiculos ¢ Engenharia de Produto.

Este projeto surgiu de um problema diretamente ligado a 4rea de

Engenharia de Produto.

Diante de reclamacGes de clientes insatisfeitos com o desempenho de
dois modelos de wveiculos, buscamos uma solugdo para melhor o

desempenho dos motores usados por eles.

Antes disso, um breve resumo sobre a marca MITSUBISHI e sua

historia.

1.2 MITSUBISHI CORPORATION

O grupo MITSUBISHI surgiu, no Japdo, em 1870. Em pouco mais de
um século de historia tomou-se num dos maiores conglomerados do mundo,
sendo responsavel por 12% do PIB local. Como o PIB do Japio é
aproximadamente dez vezes maior que o do Brasil, chegamos a

surpreendente constatagdo de que o grupo MITSUBISHI gera um PIB



maior que o do Brasil. As companhias do grupo sdo lideres no mercado
japonés ¢ mundial. Principais destaques no Japdo: maior construtor e frota
de navios (mercante, de guerra ou super petroleiros), maior fabricante de
elevadores e escadas rolantes, maior seguradora do Japdo, lider em
empreendimentos imobilidrios, maior fabricante de escavadeiras e
equipamentos de construgdo civil, maior fabricante de latas de aluminio.
Além disso, tem 0 maior banco privado do mundo, lider mundial em vidros
para automoveis e aplicagdes diversas, maior fabricante mundial de discos

oticos-magnéticos, e muitas outras companbhias ...

1.3 MITSUBISHI MOTORS CORPORATION

A MITSUBISHI MOTORS CORPORATION surgiu muito depois,
tendo se estabelecido apenas em 1970 como membro do seleto clube das

montadoras de veiculos.

Hoje, a MITSUBISHI MOTORS CORPORATION é a maior
produtora de caminhSes do Japdo e ocupa o terceiro lugar em volume de

vendas de automoveis e utilitarios .

A linha de veiculos ¢ uma das mais completas do mundo, cobrindo
praticamente todos os segmentos: utilitarios, sedans, cupés, vans e
esportivos, além de uma ampla linha de carros populares para o mercado
japonés .

No cenario mundial, a marca MITSUBISHI MOTORS ja é sin6nimo
de um produto excelente ¢ de respeito a seus clientes, além da preocupagéo
com o meio ambiente, através de constantes pesquisas em produtos que

methor interagem com a natureza.



1.4 MMC AUTOMOTORES DO BRASIL S.A.

No Brasil, a marca MITSUBISHI é muito conhecida nas areas de

eletronicos, comercial e financeira .

A MMC Automotores do Brasil S.A. é credenciada pela MITSUBISHI
MOTORS CORPORATION como importadora oficial dos veiculos da
marca MITSUBISHI MOTORS, sendo responsavel por toda a estrutura de
venda e apoio a um cliente MITSUBISHI no Brasil. Esta condigfio lhe
confere o status de filial brasileira da MITSUBISHI MOTORS
CORPORATION ,

O ramo automotivo chegou ao pais apenas em 1991 pelas méos de seu
atual presidente, Eduardo de Souza Ramos. Os carros pioneiros que vieram
foram os utilitarios leves, o jipe Pajero e a pick-up L200, até hoje lideres de

venda em suas categorias .

Hoje conta com uma das maiores redes de concessionarios de veiculos
importados do pais (60 Concessionarias) e continua investindo em

exceléncia no atendimento ao cliente .

Comprovando sua intengdo de estabelecer-se definitivamente no
Brasil, a MITSUBISHI MOTORS CORPORATION, através da MMC
AUTOMOTORES DO BRASIL S A., esta instalando a CAT-PB (Cataldo -
Project Brazil), montadora localizada em Cataldo - GO, que tera capacidade
inicial de produzir 4000 veiculos por ano, com previsio de inicio das

atividades em Julho de 1998.

O veiculo escolhido para iniciar a produgdo nacional é a pick-up 1.200,
lider de vendas em sua categoria, que também ¢ objeto de estudo do

presente trabalho.



2. MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Motores de combustdo interna podem ter varias configuragdes

diferentes de construgio e de funcionamento.

Quanto a configuragdo, existem motores de um sé cilindro, ou com

varios cilindros. A disposigdo destes cilindros pode ser:
- em linha, com todos os cilindros um ao lado do outro.

- em V, com os cilindros formando um V entre eles. Mesmo nesta
configuragdo existem variagdes possiveis, por exemplo: um cilindro de um
lado do V e dois do outro (motor de certas marcas de motocicleta), o angulo

entre os cilindros pode variar de acordo com o projeto, etc...

- em estrela, com os cilindros dispostos radialmente, de modo que o

virabrequim fique no centro.

Quanto ao tipo de funcionamento, os motores podem ser de dois
tempos ou de quatro tempos. No motor de dois tempos ocorre uma explosdo
em cada cilindro a cada uma volta do virabrequim, enquanto que no de
quatro tempos ocorre uma explosdo em cada cilindro a cada duas voltas do

virabrequim.

Todo motor, para seu perfeito funcionamento, necessita de outros
sistemas : lubrificagfo, arrefecimento, alimentagdo, efc... e estes sistemas

também podem ter configuragdes e funcionamentos diversos.

Como vemos, o projeto de um motor de combustio interna &

complexo, dependendo bastante de sua utilidade e necessidade.

Abordaremos mais a fundo o motor de quatro tempos, por ser de nosso

interesse.



Os quatro tempos a que se refere seu nome significa os quatro tempos
ou fases para se completar um ciclo do motor. O motor de quatro tempos

ainda ¢ dividido pelo tipo de combustivel utilizado:

2.1 MOTOR QUATRO TEMPOS CICLO OTTO

Este tipo de motor utiliza como combustivel gasolina, 4lcool etilico

hidratado combustivel, gas, etc...

Este motor tem como principal caracteristica o tempo de Explosdo

provocado por faisca ocasionada por vela de ignigéo.
Neste motor as fases ou tempos sdo :

- Admissdo : o pistdo desce a0 mesmo tempo em que a(s) valvula(s) de

admissdo se abre(m), aspirando a mistura ar/combustivel.

- Compressdo : apés atingir o ponto morto inferior, o pistdo sobe,

comprimindo o ar ou a mistura ar/combustivel.

- Igni¢do ou Explosdo : Quando o pistdo esta proximo do ponto morto
supetior ocorre a Ignig&o ou Explosdo, devido & centelha da vela de igni¢io

sobre a mistura ar/combustivel.

- Exaust@o ou Escape : ap6s atingir novamente o ponto morto inferior, o
pistdo desloca-se para cima enquanto a(s) valvula(s) de escape permanece
aberta até proximo do pistdo atingir o ponto morto superior, expulsando

desta forma os gases resultantes da Ignigdo/Explosdo.

Estes motores tém taxa de compressdo (volume do cilindro com o
pistdo em ponto morto inferior / volume do cilindro com o pistdo em ponto

morto superior) entre 8.0:1 e 12.0:1.



2.2 MOTOR QUATRO TEMPOS CICLO DIESEL

Este tipo de motor utiliza como combustivel o 6leo Diesel

Este motor tem como principal caracteristica o tempo de Explosdo
provocado por compressdo, € ndo por faisca ocasionada por vela de ignigdo,

como ocorre no ciclo Otto.
Neste motor as fases ou tempos sd0 :

- Admissd@o : o pistdo desce a0 mesmo tempo em que a(s) valvula(s) de

admissdo se abre(m), aspirando apenas ar.

- Compressdo : ap6s atingir o ponto morto inferior, o pistdo sobe,

comprimindo o ar.

- Igni¢do ou Explosdo : Quando o pistdo esta proximo do ponto morto
superior ocorre a Igni¢do ou Explosdo, devido a injegdo de combustivel
sobre o ar que estd comprimido dentro do cilindro, que provoca uma auto

explosio.

- Exaustdo ou Escape : ap6s atingir novamente o ponto morto mferior, o
pistdo desloca-se para cima enquanto a(s) valvula(s) de escape permanece
aberta até proximo do pistdo atingir o ponto morto superior, expulsando

desta forma os gases resultantes da Ignicdo/Explosio.

Devido a sua caracteristica de explosdo por compressdo, este tipo de
motor normalmente tém taxa de compressdo na ordem de 20:1, ou seja, o

dobro da taxa dos motores ciclo Otto.



2.3 CICLO OTTO X CICLO DIESEL

Apresentaremos aqui comparagdes entre os dois tipos de motores

levando em conta aspectos relevantes a este trabalho.

- Poténcia : o ciclo Ofto desenvolve poténcia especifica
(Poténcia/Cilindrada) sensivelmente maior que o Ciclo Diesel. Por exemplo:
um moderno motor ciclo Otto, com 4 cilindros em linha, de 2.0 litros de
cilindrada pode desenvolver de 100 CV a até cerca de 150 CV de poténcia.
Um motor modemo Ciclo Diesel com 4 cilindros em linha, de 2.5 litros de
cilindrada pode desenvolver apenas de 70 CV a até cerca de 90 CV de
poténcia. Nota-se portanto que mesmo tendo cilindrada maior, um motor

ciclo Diesel desenvolve menos poténcia.

- Torque : Também vantagem do ciclo Otto, porém a diferenga neste caso

¢ menor.

- Funcionamento : mais do que nimeros absolutos, deve-se notar que o
ciclo Otto desenvolve rotagdes muito maiores que o Ciclo Diesel, tendo
como resultado que estes valores de poténcia e torque sdo em rotagdes altas,
normalmente acima de 5000 RPM para a poténcia maxima e acima de 3000

RPM para torque maximo.

Por utilizar pegas mais robustas, o Ciclo Diesel vibra mais que o ciclo
Otto ¢ ndo consegue atingir rotagdes muito altas. Motores ciclo Diesel de
caminhdes mal passam de 2000 RPM. Modernos motores para veiculos
menores, como pick-ups, conseguem atingir mais de 4000 RPM, onde se

observa a poténcia maxima, com o torque maximo por volta de 2000 RPM.

A principal vantagem do ciclo Diesel neste caso é que bom valor de

torque se manifesta desde baixos giros. Esta é uma caracteristica importante



para motores usados em veiculos de carga, utilitdrios ¢ que rodem em

baixas velocidades, mas que necessitam de bom torque em baixas rotagdes.

- Durabilidade : devido a sua caracteristica de explosdo por compressdo
¢ utilizar taxas de compressdo elevadas, motores ciclo Diesel tém sua
estrutura ¢ componentes mais robustos se comparados a motores de ciclos
Otto. Geralmente, por este motivo, motores eiclo Diesel séo

superdimensionados, consequentemente possuem maior durabilidade.

- Consumo : Aqui a grande vantagem do ciclo Diesel sobre o ciclo Otto.
O motor de ciclo Diesel ¢ sensivelmente mais econémico que um similar

ciclo Otto nas mesmas condigdes.

2.4 TURBOCOMPRESSOR

Uma maneira de aumentar a poténcia especifica, e consequentemente o
torque, de um motor de combustdo interna é o uso de dispositivos de
sobrealimentagdo. Existem varios tipos e configuragbes construtivas
diferentes de sobrealimentadores, Nas figuras abaixo vemos esquemas de
alguns tipos de configurages de sistemas de sobrealimentadores. O modulo
(E) identifica o motor propriamente dito, o modulo (C) identifica o

compressor, € 0 mddulo (T) identifica a turbina.

(a) (b)




() | (d)

A figura (a) mostra wm compressor de acionamento totalmente
mecénico, acionado pelo virabrequim do préprio motor que este esta

sobrealimentando.

*

A figura (b) mostra o esquema do sistema chamado turbocompressor.
Os gases de escapamento sdo aproveitados para mover a turbina, que aciona

O compressor mecanicamente para este sobrealimentar o motor.

A figura (c) mostra um sistema de dois estdgios, onde o ar &
primeiramente comprimido por um compressor de acionamento mecinico
pelo proprio motor e em seguida é comprimido por um COTPressor
acionado por turbina (turbocompressor). E uma combinagio dos sistemas

mostrados nas figuras (a) ¢ (b).

A figura (d) mostra outro sistema combinado, porém neste utiliza-se

apenas um compressor que € acionado tanto pelo motor como pela turbina.

O turbocompressor é certamente o mais usado atualmente em

aplicagGes automobilisticas.

Na figura a seguir vemos um esquema mostrando o posicionamento e
fluxo de gases no exemplo de um motor utilizando um turbocompressor

regulado a 0.4 bar de pressdo.
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Vemos entdo que a turbina € acionada pela saida dos gases resultantes
da combustio. A turbina move o compressor pois seus eixos estdo
rigidamente ligados. Ar & pressdo atmosférica é admitido, passa pelo filtro
de ar e em seguida é comprimido no compressor, neste exemplo para mais

0.4 bar ¢ depois segue para o coletor de admissdo e aos cilindros.

O resultado da entrada de ar comprimido aos cilindros é 0 aumento da
poténcia especifica, pois desta maneira entra mais ar do que se fosse apenas

naturalmente aspirado pelos cilindros (aumento da eficiéncia volumétrica).
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3. VEICULOS

Aqui serdo apresentados os veiculos cujo motor é objeto do presente

estudo.

3.1 MITSUBISHI L200

A L200 ¢ uma pick-up de porte médio, com cabine dupla, quatro
portas ¢ capacidade de transportar, com o conforto de um automavel, até

cinco pessoas, além do 6timo espago de carga na cagamba.

Possue transmissdo mecénica de cinco marchas a frente € uma a ré,
com embreagem monodisco a seco, com acionamento por sistema
hidraulico, que proporciona ao condutor maior conforto, devido a sensivel
redugdo da forga necessdria a ser aplicada no pedal e maior progressividade
no seu acionamento. A transmissdo possue escalonamento de marchas

adequado tanto para estrada como para atividades fora-de-estrada.

A suspensdo traseira é um sistema de eixo rigido com feixe de molas e
amortecedores telescopicos defasados, posicionamento que lhe confere

semelhanca de dirigibilidade de um veiculo de passeio.

A suspensdo dianteira conta com bandejas, molas helicoidais,

amortecedores telescopicos e barra estabilizadora.

O sistema de freios ¢ hidraulico, com circuito duplo, auxiliado por
servofreio, com discos ventilados na dianteira e tambor na traseira. Este
sistema foi dimensionado de forma a ter otimos resultados, inclusive

levando em conta a grande capacidade de carga do veiculo.
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Como itens de conforto, a L200 j4 vem equipada com ar condicionado

e dire¢do hidraulica.

3.2 MITSUBISHI L300 MINIBUS

Este veiculo é montado sobre a mesma base mecanica da L200, ou

seja, chassi, suspensio, freios e motor.

Com carroceria na configuragdo de Van, possue quatro fileiras de
bancos, podendo assim acomodar 12 pessoas com conforto. Ideal para
transporte escolar, passeios turisticos ou para familias grandes, ja que a

ultima fileira de bancos € rebativel, abrindo espago para porta-malas.

Retirando-se até trés fileiras de bancos, a L300 pode ser utilizada par
transporte urbano de mercadorias, servigos de assisténcia técnica, entregas e

até¢ ambuléncia, fazendo-se as devidas modificages.

Tém portas laterais corredigas em ambos os lados, que The confere
otima praticidade e seguranga para embarque e desembarque de

passageiros.

3.3 MOTOR CICLO DIESEL MITSUBISHI 4D56

A pick-up L200 e a Van L300 utilizam o mesmo motor a ciclo Diesel
Mitsubishi 4D56. Trata-se de um dos mais modernos motores Diesel para
veiculos de médio porte ja projetados atualmente. Nesta se¢do serdo

apresentados suas principais caracteristicas e sistemnas.
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- Caracteristicas gerais
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Construido com cabegote de aluminio, blocos de cilindros totalmente
simétrico, bomba de injegdo de combustivel na distribuigdo e com um motor

de arranque de redugdo motriz, para maior compacidade e leveza.

O nivel de vibragdio, bem como o ruido em médias e altas rotagdes, foi
reduzido pela incorporagdo de eixos balanceadores, também chamados de

eixos silenciosos.

As Cémaras de combustdo atendem tanto as exigéneias de rendimento

como as de redugdo de ruide da combustdo.

A utilizagdo de correias dentadas e é&mbolos auto-térmicos

possibilitaram a redug¢do do ruido mecanico.

O aumento da rigidez dos componentes do motor e a adogio de um
filtro de ar de grande capacidade proporcionou a redugdo do ruido da

transmissdo e admissdo.
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As caracteristicas da partida a frio foram melhoradas pela adogdo de
velas.

velas de aquecimento rapido e do controle eletrdnico de energizagio das

- Correia da distribui¢do e Eixos Silenciosos

S

r Arvore comando das vaivulas
Correia da distribuicao

Roda dentada da arvaore
comando das vaivulas

W
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Eixo silencioso

Carreia acionadora N —]
do eixo silancioso

b— Roda dentada da
bomba de injecde

Para a redugéo de ruido, foi adotada uma correia de distribuigdo que

demonstrou grande rendimento em motores ciclo Otto. Sfo utilizadas duas



15

correias, uma para acionar o comando de valvulas e a bomba de

combustivel, outra para acionar os eixos silenciosos.

Os eixos silenciosos sdio acionados pela roda dentada localizada na
arvore de manivelas. O eixo silencioso esquerdo gira no mesmo sentido que
a arvore de manivelas, sendo acionado diretamente pela correia e o eixo

silencioso direito gira no sentido oposto a arvore de manivelas, sendo

acionado pela engrenagem.

- Sistema de combustivel

Bomba

J
il e s — — ——— s w—— -

|

. @ e ¢ = & — 8

Filtro de
combustivel

Bomba de injecdo de combustivel

(TN
i

Bico de injegao

Tangue de combustivel

O sistema de combustivel é composto pelo tanque de combustivel,
tubulagdo, filtro (com separador de 4gua e bomba de pré-alimentagdo

incorporados), bomba de combustivel ¢ njetores.

Uma vez pressurizado pela bomba, o combustivel é injetado nos

cilindros pelos bicos injetores na ordem de ignig@o.
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Por outro lado, o combustivel remanescente na carcaga da bomba
retorna ao tanque através da valvula de sobrefluxo e tubo de retorno.

Durante essa circulagdo de combustivel, a bomba se lubrifica e esfria.

- Filtro de combustivel

Fusivel termico Aquecedor de combustival

—

pEB—

Interruptor
térmice

| Interruptor de
ldminas

Elemento
filtrante da fiitro
de combustivel

Sensor do
nivel de dgua

Separador de
sedimentos

Parafuso de drenagem

O filtro de combustivel serve também como separador de agua e

bomba manual para drenagem de ar.
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- Bicos injetores de combustivel

Pressurizagéo Inicio da injecao Injecda

Entrada

Porca

Tubulzcdo de

retomo

Calgo @

Porta-hico de
injecdo

Valvula de aguiha ~—r0 Parafuso de 20 mm

—— [dmara de ’ ™~ Vedacdo de cobre
pressao _h -

Estes bicos sdo compostos de um porta-bicos € de um bico provido de

agulha. O conjunto estd parafusado no cabecote e conectado a bomba de
inje¢do de combustivel através dos tubos de combustivel de alta pressdo. O
combustivel em alta pressdo entra na cimara de pressdo do injetor através
do conduto de combustivel. Quando a pressdo de injegdo , que pressiona a
agulha do bico, vence a forga da mola do porta-bicos, a agulha salta de sua
sede e o combustivel é pulverizado na pré-cdmara. Quando o combustivel é
injetado, o bico de injegdo primeiramente pulveriza uma pequena
quantidade inicial de combustivel, a qual é vaporizada na pré-cdmara e se
queima. em seguida a quantidade principal de combustivel é injetada,
iniciando-se a combustdo. Este tipo de injetor assegura o funcionamento

uniforme do motor, minimizando o ruido de funcionamento.

Todos os injetores estdo interconectados pelo duto de retorno, de

modo que o combustivel em excesso possa retornar ao tanque.




- Lubrificacdo

Balancim

Arvore comando
das valvulas

Tubulagdo
printipai

Filtro de dleo

Vélvula de
desvio do
resfriador de

dleo \

Resfriador de
dleo

Valvula de
descarga

Bomba de Oleo

Conjunto de
engrenagens de
inversdo do eixo
silencioso

Bemba de édlec

2

\:inmre de

manivelas

Eixo silencioso
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Mangueira do
resfriador de
dleo do motor
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Bomba de o¢leo: uma bomba interna com engrenagem meia-lua,

acionada diretamente pela arvore de manivelas. Suas principais vantagens

sdo a redugdo do nimero total de pegas do motor e a redugio de peso, por

ser mais leve que uma bomba convencional.

O sistema de lubrifica¢do incorpora ainda um resfriador de éleo do

motor, controlado termostaticamente.

- Valvula de desvio do resfriador

Funcionamento a frio
Para o filtro de dleo

e

~— (o resfriador de

[_ oleo
.

e U '~ Dahbomba
L__thralvs =— .. (e dleo
/ol 1
Vélvula

Mola A Conjunto de Para o resfriador de dleo

massa de parafina

Funcionamento a quente

Para o filtra de dleo

! ! LL_:E

I

Conjunto de
Maia A

-
—Vélvmll_

Do resfriador de
dleg

Da bomba
de dleo

massa de parafina Para o resfriador
de dleo

(1) Se a temperatura do 6leo esta abaixo do valor especificado: A medida

em que se reduz a expansdo da parafina no conjunto de massa, este €

pressionado para a esquerda pela mola A, abrindo a vélvula. O 6leo entdo

circula pelo filtro de éleo sem passar pelo resfriador.
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(2) Se a temperatura do 6leo estd acima do valor especificado: a parafina

do conjunto de massa se expande, a mola A se comprime ¢ 0 conjunto de

massa se expande. A vélvula entdo fecha e o 6leo passa pelo resfriador.

- Filtro de dleo

Filtro de fluxo Filtro de desvio
total Vedacdo

Da homba de dleo

Para o cérter
de dleo

Para o orificio

principal

mba
tleq *

Filtro de dlea

:r“. Filtro d;-

fluxo total

Cada peca
do motor

Filtro de
.— - J ‘

—

455

(/7

Oleo do mntnr
oy //

Trata-se de um filtro combinado, projetado com um elemento duplo,

que por sua vez funciona como filtro principal e filtro de desvio na mesma

carcaga. A maior parte do éleo passa através do elemento de fluxo total e

flui para o motor. Uma pequena quantidade de éleo passa através do filtro

de desvio, onde a filtragem ¢ mais depurada e retorna diretamente ao

reservatéorio de oleo.

- Pulverizador de dleo

Quando a presséo do dleo fornecido pela tubulagdo principal sobe ao

valor especificado, a valvula de retengio se abre e o pulverizador esguicha
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6leo na parte inferior do émbolo, com a finalidade de resfria-lo. Vide figura

Tubulagdo principal

Valvuia de
retencan

Mela da
vélvula de
retengao

Cilindras n°2/

::itl:#:éga vélvula de Corpo da vélvula de
ratgmees Pulverizador de dleo 4 ista A

- Sistema de arrefecimento

Frio Quente

Valvula termostatica
S Radiader K [
‘

Aguecedor -\

|_ Ventilador de
arrefecimento

Sensor de temperatura da agua

Bomba d’agua

: Terminal do medidor de temperatura da

agua

Termostato

Do radiador Terminal do contrale de ignigéo
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O sistema de arrefecimento ¢ do tipo dgua sob pressdo com bomba de
agua centrifuga. Também serve como controle de entrada e desvio,

permitindo um tempo curto para o aquecimento do motor.

O ventilador ¢ do tipo de acoplamento, acionado simultaneamente pela

bomba de 4gua e pela correia da polia da arvore de manivelas.

O lado da entrada do sistema ¢ provido de uma valvula termostatica do
tipo massa de parafina. A valvula faz com que a entrada para o radiador se
feche quando o motor esta frio € a0 mesmo tempo faz com que se abra o
orificio de desvio da carcagca para permitir somente a circulagio da agua
dentro do motor, facilitando o aquecimento. quando o motor atinge a
temperatura de trabalho, a valvula do termostato comeca a abrir € a0 mesmo
tempo o orificio de desvio comega a se fechar. Neste intervalo a agua de
arrefecimento procedente do radiador entra no motor, controlando assim a

temperatura.

- Especificagdes :

Motor Diesel de Alta Rotagdo

Poténcia Maxima : 72 CV @ 4200 RPM
Torque Maximo : 15.0 kgf.m @ 2000 RPM
Disposigéo : 4 cilindros em linha
Capacidade Volumétrica : 2.477 cm®

Valvulas : 2 por Cilindro , Comando no cabegote
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- Vantagens :

- Durabilidade
- Economia de combustivel
- Alta rotagdo permite maior faixa de utilizagdo e dirigibilidade

- Torque em baixa rotagdo

- Desvantagem :

- Baixos valores de poténcia e torque maximos , resultando em desempenho

considerado fraco pelos consumidores .
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4. OBJETIVOS

4.1 NECESSIDADES

Apesar de ser um motor diesel moderno que emprega tecnologia de
ponta, 0 4D56 foi considerado fraco pelos usuarios dos veiculos o qual ele
equipa.

Diante desta constatagdo, foi realizada uma pesquisa junto a estes

usuarios para melhor entender a amplitude do problema.

O resultado desta pesquisa mostra que a uma parte destes usuarios,
anteriormente & L200 ou L300, possuiam veiculos de passeio com
motorizagdo ciclo Otto. Estes usuarios estavam entio acostumados com
motores que ofereciam maiores poténcia e torque, resultando em dom

desempenho do veiculo.

Outra parcela dos usuarios utiliza a L200 ou L300 como veiculos de
transporte de passageiros e/ou de carga, seja em sitios e fazendas ou
mesmos no perimetro urbano. Logo foi identificado que trata-se de veiculos
que geralmente estdo rodando carregados. Esta carga constante resulta numa
resisténcia a0 motor, 0 que ocasiona as reclamagdes de desempenho fraco
de seus usuarios, principalmente os que utilizam o veiculo em perimetro

urbano, pois desejam boa agilidade frente ao transito das cidades.

Fazendo calculos comparativos de relagtes de peso, poténcia e torque,

temos:
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L1200 4X2
Peso : 1330 Kg
Capacidade de Carga : 1100 Kg

Peso Bruto Total : 2430 Kg

Peso / poténcia : 18,5 Kg/CV (veiculo vazio)
33,75 Kg/CV  (veiculo carregado)

Peso / torque : 88,67 Kg/kgf.m (veiculo vazio)
162 Kg/kgf-m  (veiculo carregado)

L300 Minibus

Peso : 1440 Kg
Capacidade de Carga: 960 Kg

Peso Bruto Total : 2400 Kg

Peso / poténcia : 20,0 Kg/CV (veiculo vazio)
33,33 Kg/CV  (veiculo carregado)

Peso / torque : 96,0 Kg’kgfm  (veiculo vazio)
160 Kg/kgfm  (veiculo carregado)



26

Para comparacio, consideraremos um veiculo de passeio de porte

médio:

Poténcia : 85CV
Torque : 14.0 kgf.m
Peso : 1200 Kg

Capacidade de Carga: 5000 Kg

Peso Bruto Total : 1700 Kg

Peso / poténcia : 14,1 Kg/CV (veiculo vazio)

20,00 Kg/CV  (veiculo carregado)

Peso / torque : 85,7 Kg/kgfm  (veiculo vazio)
121.4 Kg/kgf.m (veiculo carregado)

Vemos que em comparagdo a um veiculo de passeio, realmente nossos
veiculos oferecem relagdes de peso / poténcia e peso / torque muito
elevados, tanto vazio como carregado, o que na pratica significa

desempenho fraco.

E decidido entdo que & preciso elevar os valores de poténcia e torque
do motor 4D56, obviamente ndo com o intuito de equipara-lo a motores
ciclo Otto de veiculos de passeio, mas para oferecer um desempenho mais
satisfatorio aos veiculos que ele equipa, ¢ que fica assim mais a gosto do

consumidor brasileiro.
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4.2 OPCOES E COMPARACOES

Identificado o problema, consultamos a matriz Mitsubishi no Japao

para o desenvolvimento de uma solugéo.

Sdo propostas duas alternativas: aumento da capacidade cubica do

motor (cilindrada) e instalagéo de Turbocompressor.

Apés analise em conjunto com a matriz japonesa, identificamos os

seguintes pontos relevantes:

Aumento da capacidade do motor (cilindrada)

- Necessidade de aprovagdo da matriz ao novo projeto.

- Necessidade de redimensionamento de todos os componentes do motor,

inclusive bloco do motor.

- Alto custo, envolvendo a linha de produgiio de motores da matriz japonesa,

devido a impossibilidade de realizagdo deste trabalho na filial no Brasil,

- Estimado um aumento demasiado do consumo de combustivel

Instalaciio de Turbocompressor

- Motor original ser superdimensionado para suportar maior carga gerada

pelo turbo, comprovada pela matriz japonesa.
- Estimado baixo aumento do consumo de combustivel
- Necessita de redimensionamento de poucas pecas do motor

- Custo final de um Turbo resulta em bom custo/beneficio
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Diante destas constatagbes, a decisdo ¢ a instalagio de

turbocompressor.

Continuando o estudo com a matriz japonesa, sdo selecionadas as
seguintes opcdes:
- Turbo original Mitsubishi, montado na linha de montagem de motores da
matriz japonesa.
- Turbo nacional, marca LARUS, com possivel montagem na prépria MMC
Automotores do Brasil S.A.

O proximo passo entdo ¢ a selegdo do turbocompressor mais adequado,

considerando:
- Andlise de poténcia, torque e consumo.

-Analise de ganhos de poténcia e torque e custos envolvidos, relagio

custo/beneficio.

Montamos a seguinte tabela comparativa com resultados do motor com
Turbo Larus adquiridos em dinamémetro, teste realizado na matriz japonesa
com motor com Turbo Larus montado e enviado pela filial brasileira, em

comparagdo com um motor com turbo original Mitsubishi.

SEM TURBO MITSUBISHI LARUS
Pressdo - 0.8 BAR 0.4 BAR
Custo US$ - + 4000 + 1200
Poténcia max. 72CV 84 CV 78 CV
+ % Poténcia - 16.7 % 83%
Torque max. 15.0 Kgf.m 20.5 Kgf:m 17.3 Kgf:m
+ % Torque - 36.7 % 153 %
Consumo 12 Km/Litro 10 Km/Litro 11.2 Km/Litro
+ % Consumo - 16.7 % 6.7 %




29

Apesar dos resultados obtidos mostrarem valores absoluto de poténcia
e torque maiores que o turbo Larus, existem outros fatores a serem

considerados. Para tanto foi usado o seguinte Critério de pesos :

- Custo [x (-5)] : reflete diretamente no preco final do veiculo.
- Poténcia [x 1] : ndo é essencial para a utilidade destes veiculos.
- Torque {x 2] : fator principal para a utilidade destes veiculos.

- Consumo [x (-4)] : fator importante por se tratar de veiculos para trabalho

e refletir na satisfagdo do cliente.

MITSUBISHI | LARUS
Custo x (-5) -20 -6
(+ % Poténcia) x 1 16.7 83
(+ % Torque ) x 2 73.4 30.6
Consumo x (-4) -66.8 -26.8
Total 33 6.1

Apesar da pequena diferenca, o que pesou mais na decisdo final a favor
do turbo Larus ¢ a possibilidade de montagem na filial brasileira, além de ser
possivel a opgdo do comprador decidir por um veiculo com ou sem turbo. Se
apos a compra O usudrio mostrar-se insatisfeito, pode ser montado o kit

turbo como um acessorio.
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5. DESENVOLVIMENTO
5.1 DEFINICAO DOS COMPONENTES

Nesta etapa realizamos um trabalho conjunto com o fabricante Larus,
para a definicdo dos componentes que devem fazer parte do kit Turbo

completo para cada veiculo, a ser fornecido.

O ntmero do kit € gravado na parte fria do turbo (aluminio), conforme

mostra o croqui abaixo.

Além disso é atribuido um codigo para cada pega, para controle interno e

eventuais identificacdo de pegas para reposigo.

A listagem de todos os componenies e a vista explodida destes esta

também no Manual de Montagem do Kit, reproduzido na integra no item 5.3
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5.2 RETRABALHO DE COMPONENTES

Foram identificados neste estudo apenas duas pegas originais do motor:
o suporte do filtro de dleo e a mangueira de alimentagdo. Trata-se de
retrabatho facil destas pegas, o que ¢ mais uma vantagem deste kit turbo,
uma vez que ndo encarece o valor da mio-de-obra para a sua montagem

completa.

O retrabalho necessario nestas pegas esta também descrito no Manual

de Montagem do Kit, reproduzido na integra no item 5.3

A seguir reproducdo de fotos de arquivo destes componentes ja
retrabalhados.

1) Mangueira de alimentagdo




2) Suporte do filtro de oleo
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5.3 MANUAL DE MONTAGEM

Etapa final e mais elaborada deste trabalho, que é a geragdo de um
Manual de Montagem do Kit Turbo, que deve compreender a listagem de
todos os componentes, o retrabalho necessario em pecas originais, listagem
de todas as ferramentas necessarias para a correta execugdo do trabalho ¢ o
procedimento de montagem passo a passo do Kit, incluindo valores de
aperto de montagem do componentes ¢ também recomendaces de

Iubrificantes a serem utilizados.

Este manual foi elaborado a ter um a linguagem clara e objetiva, uma
vez que deve fazer parte do Kit Turbo e serd distribuido para toda a rede de

concessionarios do pais para a execugio do servigo.

A reproducdo na integra da versdo final deste Manual de Montagem

encontra-se no Anexo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s identificado o problema, conseguimos trabalhar em conjunto com
a matriz japonesa e com o fabricante nacional Larus para se chegar a um

consenso com a aprovagdo da Matriz.

Os resultados obtidos sdo considerados satisfatorios, tanto pelo
acréscimo de poténecia e torque, mas principalmente pela satisfagdo dos
clientes que instalaram o kit posteriormente, comprovada por novas pesquisa
junto a eles. O principal ponto relatado pelos clientes ¢ o bom custo /

beneficio com a instalagdo do turbo.

Este trabalho serviu para demonstrar iniciativa, agilidade e
competéncia da filial brasileira junto a matriz japonesa, que mostrou-se
amplamente satisfeita com o trabalho desenvolvido aqui, com total

aprovagdo dela.
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TABELA DE CODIGOS DE COMPONENTES

CONJUNTO TURBO L300 (AP-119500)

SOHC-DX

item descricdo qt codigo
1 |Parafuso sextavado com flange M8x60 5 | T93-11860
2 |Arruela lisa M6 2 | T93-14100
3 |Parafuso sextavado com flange M8x50 7 | T93-11850
4 |Parafuso allen M6x20 s 2 | T93-11620
5 [Coletor de escape 1 | AK-159401
6 |Coletor de admissdo 1 | AK-159501
7 |Flange do filtro de dleo 1 | T93-23100
8 [Mangueira do coletor de admissdo 1 | AK-159402
9 |Mangueira de alimentagio do compressor 2 1 | AP-159500
10 | Abragadeira 64 2 | T93-15300
11 |Parafuso de alimentagdo do éleo da turbina 1 | AV-129406
12 |Parafuso de alimentagfo do éleo da flange 1 | T93-11110
13 [Mangueira do respiro 1 | T93-51300
14 | Tubo 1 1 | AK-159404
15 {Mangueira de retorno do dleo 1 | T93-52100
16 | Tubo de alimentagdo do dleo 1 | T93-31100
17 | Tubo de retorno do dleo 1 | AK-129400
18 | Junta da flange do filtro de dleo 2 | T93-41300
19 |Junta do tubo de retorno 1 | T93-41200
20 |Anel de vedacio de cobre 4 | T93-41100
21 |Abracadeira 83 2 | T93-15400
22 [Abragadeira 27 2 | AK-129501
23 | Abragadeira 16 2 | AK-129502
24 |Etiqueta TURBO SOHC-DX 1 | AP-009507
25 | Turbo compressor MITSUBISHI 1 [ AV-159413
26 |Folheto de garantia 1 | AP-009508
27 | Tubo de juncio 1 | AP-159501
28 | Abragadeira original (*) 1 | MF-661134
29 |Mangueira de alimentagdio 1 (lado do filtro) (*) | 1 | AP-159502
30 |Manual de instalagio 1 | AP-009509
31 | Abracadeira original (lado do filtro de ar) (*) 1 | MF-661137

(*) Itens ndo fornecidos no conjunto
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Manual de instalagio TURBO SOHC-DX

DESMONTAGEM DO VEICULO
ferramentas:
Desmontagem:
- estacionar o veiculo em local - |Kitdeferramentas | DimensZo
plano, frear e calgar a roda; “' para montagem mm
- desligar o terminal negativo da bateria, canhdo 6
- retirar a mangueira do filtro de ar; Estria combinada 10-11
- retirar a mangueira de respiro do motor; 14-15
- retirar o coletor de admissio; 16-17
- afrouxar a abracadeira de fixa¢fo do 18-19
escapamento no bloco; ' L 10
- retirar o coletor de escape Soquete 10
- retirar os prisioneiros do coletor de 12
escape; 14
- colocar os prisioneiros no tubo 14, 15
- trocar o dleo lubrificante; 17
19
Nota: Allen 5

Somente trocar o éleo lubrificante se o veiculo estiver na quilometragem
da troca.

Recomendamos o uso do 6leo Castrol
GTX2 SAE 20W50 API CD/SH

- Colocar uma bandeja rasa sob o motor para receber o éleo quando o filtro de
oleo for removido;
- retirar o filtro de dleo com cuidado;

Nota:

Nio havendo troca de é6leo, usar o mesmo filtro na montagem do kit turbo.
Caso haja troca de éleo, colocar filtro novo.

- deshigar o sensor de pressdo do dleo;
- retirar a conexdo de alimentagdo de 6leo da bomba de vacuo;
- retirar o suporte do filtro de éleo.
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PREPARACAOQO PARA A MONTAGEM

- Verificar se todos os componentes do kit, como recebidos, estdo disponiveis;
- limpar a flange do filtro de éleo 7 com ar comprimido;
- limpar o tubo de alimentagdo do dleo 16 com ar comprimido;
- limpar as mangueiras 8, 9, 13 e 15 com ar comprimido; -
- limpar os coletores de admiss3o 6 e de escape 5 e 14 com ar comprimido;
- retrabalhar o suporte do filtro de dleo, cortando com uma serra
conforme fig. 1 e 2 eliminando cantos vivos e rebarbas;

Linha de corte para Peca ;gtrabalhada.
0 retrabalho.

fig.1

- retrabalhar a mangueira de alimentaggo, cortando com auxilio de um estilete
ou uma faca conforme fig.3 ¢ 4

manhgueira retrabalhada.

1 fig.4

linha de corte,
proximo a flange
interna.

IMPORTANTE !

- apos o retrabalho, limpar cuidadosamente o suporte do filtro de dlec e a
mangueira de alimenta¢do com ar comprimido;
- limpar a superficie do bloco do motor na face de assentamento do suporte do




filtro de dleo e a superficie do suporte do filtro de dleo;

ATENCAOQ:

Nio usar estopa nem panos que
que soltem fiapos para limpeza.

MONTAGEM DO CONJUNTO SOHC-DX
NO VEICULO

- montar a flange do filtro de dleo 7, entre o suporte do filtro de dleo
(retrabalhado) € o bloco do motor, utilizando as juntas I8 e os parafusos I,

torque de aperto 2,5 kgf.m

- montar o tubo de alimentagdo 16 na flange, através do parafuso de fixagdo
12 e as arruelas 20,

torque de aperto 1,5 a 2,0 kgf.m

- montar a conexdo de alimentagfo de dleo da bomba de vacuo;

- ligar o sensor de pressio de dleo;

- montar o filtro de éleo, conforme recomendagéo constante no Manual de
Servigo da MITSUBISHI para o veiculo L300;

- montar o coletor de escape 35, apertando as oito porcas em ordem cruzada,
a partir do centro para as extremidades;

torque de aperto 1,5 a 2,0 kgf.m

- montar o coletor de admisdo 6 no cabegote;

- colocar o suporte para igamento do motor no ltimo parafuso do coletor de
admisio;

- apertar os oitos parafusos originais com ordem de aperto cruzado, a partir
do centro para as extremidades do coletor de admisséo;

torque de aperto 1,5 a 2,0 kgf.m
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MONTAGEM DO SUB-CONJUNTO
TUBO/TURBOCOMPRESSOR

- montar o flange oval do tubo 14 no turbocompressor utilizandos os
parafusos I e 3;

torque de aperto 1,5 a 2,0 kgf.m
- montar o tubo 17 no turbocompressor utilizando a junta 19 e os parafusos 4
com suas respectivas arruelas 2;
- encaixar o tubo 15 no tubo da flange 7 com as abragadeiras 22,
- encaixar a mangueira 8 com as abragadeiras 10 na saida do compressor;
- limpar as superficies do flange do turbo e do coletor de escape;
- aplicar junta liquida na face do flange do coletor;
- montar o sub-conjunto turbo/tubo I usando os parafusos 3;

torque de aperto 1,5 a 2,0 kgf.m

- encaixar o tubo 15 no tubo de retorno 17 e apertar as abragadeiras
22;

- apertar o flange oval do escapamento no tubo 14 utilizando as porcas
originais

torque de aperto 3,5 a 4,0 kgf.m

- ajustar a mangueira 8 e suas abragadeiras 10 e apertalas;
- montar o tubo de alimentag¢do 16 no turbo 25 através do parafuso de
alimentagfo 11, e as arruelas de vedagio 20 (para facilitar a montagem,
soltar a haste da valvula de alivio),
- montar a mangueira de alimentagfo do compressor 9 através da abragadeira
21,

- encaixar o tubo de jungdo 27 na mangueira de alimenta¢do 2 e apertar com
a abracadeira 21,

- terminar a montagem da mangueira de alimentag#o utilizando o tubo 29
(original retrabalhado) e as abragadeiras 28 e 31 (originais);

- montar a mangueira de respiro 13 na tampa de valvulas e na mangueira de
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alimentagdo 9 utilizando atraves das abragadeiras 23,

Nota:
Na montagem da mangueira de respiro 13, seguir a sua curvatura normal de
moldagem, para evitar que ela se dobre na montagem.

PREPARACAOQ PARA O FUNCIONAMENTO

- ligar o terminal negativo da bateria;

- desligar o mterruptor de éleo diesel da bomba injetora para o motor ndo
pegar;

- escoar o tubo de alimentagdo de dleo lubrificante 16, soltando-se o parafuso

11 de alimentagdo de dleo lubrificante da turbina e movimentando-se 0 motor
na partida;

Nota:
Colocar um vasilhame no terminal para evitar que o motor fique sujo de dleo.

- apertar o parafuso de alimenta¢do da turbina 11;
torque de aperto 1 a 1,5 kgf.m

- movimentar o motor pela partida e verificar a pressdo do sistema de éleo,
observando se a luz indicadora do painel se apaga apds o motor se
movimentar, .

- ligar o interruptor de dleo diesel da bomba injetora;

- funcionar o motor em marcha lenta por 3 minutos e verificar se ha
vazamentos de 6leo em todas as conexdes;

- ajustar o débito de dleo diesel, apertando aproximadamente 1/3 de volta no
parafuso de débito;

- verificar o nivel de 6leo lubrificante e completar se necessario.
TESTE DE CAMPO

- observar o nivel de fumaga com o veiculo em marcha;

Nota:

O motor nfio deve fumagar quando o turbo estd pressurizando @ 0,4kg/cm‘
(0,4atmosferas).



