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SUMARIO

Os primeiros modelos de motores de ci-
clo Diesel desenvolvidos no final do seculo XIX, utilizavam
como meio de introdugéo do combustivel, exclusivamente o pro
cesso de admissao de mistura combustivel com ar a pressao.
O combustivel era dosado e bombeado até o injetor, que tam-
bém era ligado a uma fonte de ar comprimido. Quando se
abria o injetor, o ar aspergia o combustivel para dentro do
motor na forma pulverizada. Entretanto, em virtude da poté&
cia consumida pelo compressor, este sistema apresentava bai-
x0 rendimento e excessivo consumo, © gque estimulou o desen-
volvimento de um processo muito mais simples e econOmico: a
injegdo mecanica do combustivel puro a alta pressac. Tal
inovacao permite que o combustivel se auto pulverize, devido
a grande velocidade com que penetra na cdmara de combustao,
aliado 3 alta turbuléencia do ar comprimido contido na mesma,
gue facilita a homogeneizacac da mistura combustivel.

Porém, para que seja efetuada a inje~
¢ao mecadnica do combustivel 3 alta pressao, & necessario que
se inclua no motor um sistema capaz de dosar o combustivel
adequadamente, em funcao da poténcia gque se deseja extrair
e, fornecé-lo sob pressac em sincronismo perfeito com as de-
mais varidveis de funcionamento do motor: esta fungaoc €& de-
sempenhada pela bomba injetora.

Como cada modelo de motor possue carac
teristicas préprias de funcionamento, & Obvio gue cada bomba

injetora apresentarad requisitos de regulagem diferentes quan
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do equipadas nos diversos modelos de motores. O controle e
a regulagem de tais especificagoes para os diversos pardme-
tros de funcionamento de bomba, sd poderd ser garantido se
pudermos simular o funcionamento da mesma nas diversas fai-
xas de rotagao, fixando-se a regulagem destes pardmetros den
tro dos valores especificados pelo fabricante para cada mode
lo de bomba injetora.

O presente trabalho trata do projeto
de um banco de ensaio, capaz de simular as condigles acima e
permitir o teste e regulagem da maioria dos modelos das bom-
bas injetoras comercializadas pelos dois principais sistemas

de injegao em motores Diesel existentes atualmente:

— sgistema multi-bomba em linha BOSCH

— sistema de bomba rotativa tipo

distribuidor CAV
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1 - INTRODUCAD

O banco de ensaio de bombas injetoras
de que trata o presente trabalho, serd dimensionado de forma
a permitir o ensaio, teste e regulagem de uma grande gama de
modelos de bombas, o que atenderi praticamente a maior parte
das aplicagOes nos modelos de motores Diesel comercializados
no pais.

Para efeito do cdlculo da poténcia ne-
cessiria para o acionamento da bomba, seridoc adotados valores
praticos de diversos parimetros que se relacionam com a ca-
pacidade de injegdo da bomba.

Como o modelo do sistema de injegdo
multi-bomba BOSCH consome maior energia para o acicnamento,
devido 4 maior massa de movimento, além da atuagéo dos inje-
tores individuais e molas de retrocesso, o cilculo da potén-
cia serd feito tendo-se por base um modelo de bomba deste
sistema, ficando o banco super-dimensionado para o ensaio
das bombas que se utilizam do sistema rotativo tipo distri-
buidor, como & o caso do sistema CAV.

Com o intuito de justificar a metodo-
logia utilizada no cadlculo da poténcia de injegdo, sera
apresentada inicialmente uma andlise detalhada dos fendmenos
fisicos que ocorrem durante o intervalo de tempo em que se
processa a injecao do combustivel na cimara de combustdo do

motor.




2. - PRINCIPAIS SISTEMAS DE INJEQ?&O EM MOTORES DIESEL

EXISTENTES ATUALMENTE

- SISTEMA MULTI-BOMBA EM LINHA "BOSCH"

Este sistema tem side, tradicionalmen-

te, o mais utilizado pelos fabricantes de motores Diesel.

A bomba injetora, propriamente dita,

tem como pegas essenciais: eixo de cames, roletes, tuchos,

molas de pistdo, elemento e valvula de pressdo. O elemento,

por sua vez, consta de cilindro e émbolo, estando a valvula

de pressao localizada acima do final do curso do mesmo. Nes

te sistema ha um conjunto composto de came, émbolo e bico in

jetor para cada cilindro do motor.

0 circuito simplificado de alimentagao

de dleo pode ser visualizado na figura 2.1 abaixo:

Parafuso para encher Bomba injetora
Parafuso de sangria [ Valvula de retorno
Filtro = ' ,
do combustivel [ = Parafuso de sangria
1
f g
i g Bomba manual
Bomba alimentadora 0y ] | 3
] ) lador centrif
- . ﬁe . Regulador centrifugo
Pl
Avango automatico — AT o) Tubo de retorno
de injegéo b — 3
Ll
Combustival ——— Retorno oe—=—x -_D_- -D—-OT“‘
filtrado sem bolhas Combustive| s o - e ——
de ar nem de vapor nao filtrado com bblhas =
de ar e de vapor Tanque

Figura 2.1 - Esquema de fluxo de combustivel no sistema de

injecdo BOSCH
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A bomba alimentadora ou de transferén-
cia, retira o combustivel do reservatdrio e forga-o atraves
de um sistema de filtragem primdria e secundaria introduzin-
do-o, em seguida, na galeria de distribuicado da bomba injeto
ra. Da galeria, o combustivel & forgado para o interior dos
elementos que fornecem a pressao necessdria para a injecao
através do bico injetor que se encontra dentro da camara de
combustao.

0 curso total do elemento & constante
e fungado do excéntrico do eixo de cames da bomba injetora.
A dosagem do combustivel & feita através da variagao do cur-
so {itil do elemento. Esta variagdo & conseguida através de
uma ranhura helicoidal provida no corpo do émbolo gue permi-
te © retrocesso do combustivel no momento em gue a mesma
coincide com um canal de abertura situado num ponto médio do
corpo do cilindro.

Desta forma, a variagdo da gquantidade
de combustivel fornecida ao motor & feita através de movimen
to de rotagdo do émbolo injetor, o qual & conseguido por in-
termédio de uma cremalheira gque aciona uma mandga de regula~
gem presa i asa do pistdo. As figuras 2.2 e 2.3 mostram

mais detalhadamente a acdo bombeadora e dosadora do émbolo:

Pistao Hélice Orificio Ranhura Orificio de comando
longitudinal obliqua (eotrada e retorno)

\
f

N
s
] )

Ty

.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
/

&

Inicio Fim Inicio Fim
Débito total Débito parcial Débito nulo

Figura 2.2 - Vista em corte de um elemento da bomba BOSCH
= 3 =
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Inicio do débito Alimentaciio

Ponte morto inferior

Fim do débito

Ponto morto superior
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=

Débito nualo

fases

em varias

Figura 2.3 - Posigao da hélice do elemento

diversas condigdes de carga.

de injecdo e para




2.2 - SISTEMA DE BOMBA ROTATIVA TIPO DISTRIBUIDOR ou "cav"

No Brasil, este sistema tem sido mais
utilizado nos modelos veiculares de motores dos fabricantes
PERKINS e MWM, sendo muito rara a aplicagao nos demais fabri
cantes de motores diesel.

A bomba de injegao de combustivel do
tipo distribuidor & altamente compacta, nao incorporando ro
lamentos de esferas ou roletes, engrenagens ou molas de
grande resisténcia. A bomba de injegdo & de efeito simples.
Tem dois pistOes opostos que se movem transversalmente em um
rotor central que atua como distribuidor e gira num membro
estaciondrio conhecido pelo nome de cabegote hidriulico. Os
pistOes bombeadores sdo acionados pelos ressaltos de um anel
interno que encontra-se estacionario. O combustivel & medi-
do com precisao e introduzido no rotor distribuidor do cabe-
gote hidrdulico gque por sua vez o distribui a alta pressao
para os varios c¢ilindros do motor, no ponto exato através
dos furos de saida. O principio de funcionamento desta bom-
ba & o seguinte: o anel de ressaltos, que encontra-se esta-
cionario no corpo da bomba, tem normalmente tantos ressaltos
quantos cilindros e faz funcionar os pistdes bombeadores
opostos através de roletes montados em sapatas que deslizam
no corpo do rotor. Os pistoes movem-se simultaneamente para
dentro quando os roletes tocam os ressaltos diametralmente
opostos do anel e sac movidos para fora pela pressdo do com
bustivel que entra na bomba.

O principioc de funcionamento & indica-
do na figura 2.4, onde o rotor de bombeamento e distribuicao
€ mostrado na posigdo de admissdo e na posigdo de injegao.
Os pistOes bombeadores movem-se para fora sob a pressdo do
combustivel que entra pelo orificio dosificador e dai para

-5 -
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um dos orificios de admissdo do rotor através de um canal

central axial que o leva 3 cdmara de bombeamento.

ROTOR ROTOR

\

)

Sl
W

ENTRADA

=i
\

==

PISTOES
BOMBEADORES

R

CONBUSTIVEL
AO INJETOR

L

PISTOES
BOMBEADORES

Figura 2.4 - Esquema simplificado do rotor de bombeamento da

bomba CAV

A medida que o rotor gira, o orificio
de distribuigdo do mesmo alinha-se com um dos orificios de
saida do cabegote hidriulico. Ao mesmo tempo, os pistdes
sao forcados para dentro pelos roletes quando estes consta-
tam os ressaltos do anel e o combustivel sob alta pressao
passa novamente pelo canal central do rotor, através dos ori
ficios alinhados, para um dos injetores.

O rotor tem tantos orificios de admis-
sdo quantos forem os cilindros do motor e, também o mesmo ni
mero de orificios de saida do cabegote hidraulico.

Quando o combustivel entra na conexao
de admissao, passa através de uma bomba de transferdncia, de
palhetas deslizantes, que est3 montada no rotor dentro do

cabegote hidrdulico. Em seguida, passa pela valvula dosifi-
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cadora que regula a guantidade de combustivel a ser enviada
aos pistdes de acordo com a necessidade de carga no motor .
Assim, a bomba de transferéncia aumenta a pressdaoc do combus-—
tivel e a valvula dosificadora, acionada pelo regulador, re-
gula a quantidade de combustivel que & passada para o rotor
distribuidor.

O curso para fora dos pistoes opostos
da bomba, & determinado pela quantidade de combustivel passa
da para o elemento, gque varia de acordo com a regulagem da
valvula dosificadora. Por conseguinte, os roletes que acio-
nam os pistdes nd3o tocam o anel de ressaltos, a nao ser nos
pontos em que contatam com OS mMesmos, pontos esses gue va-
riam de acordo com o curso dos pistoes. Deste modo, pode-se
regular a quantidade maxima de combustivel fornecida em cada
descarga, controlando-se O Curso maximo de abertura dos pis-
t3es. O espagamento preciso dos ressaltos e dos orificios
de descarga regula a sincronizagdo entre cada injegao. A fi

gura 2.5 apresenta a bomba tipo distibuidor em corte:

GOVERNADOR MECANICO

-

[ VALVULA DE MEDIGAO

CABECOTE HIDRAULICO

ROTOR

ENTRADA DO
COMBUSTIVEL

el

IO DO e | - 0\ o\ FILTRO
SN T 4 B : : » ~' | DE NiLON
— m_,,_; o i ) 1
P: - ' ‘ol Py Id VALVULA
‘ TET ! 4% - REGULADORA

= 1
1
M

\b-\PIS}'AO DA
VALVULA
A reculapora

emeOLOS

ANEL ECENTRICO
AC INJETOR

AVANGCO AUTOMATICO BOMBA DE TRANSFERENCIA

Figura 2.5 - Corte de uma bomba rotativa tipo distribuidor

CAV
= T =
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2.3 - SISTEMA DE BOMBA MAIS ACUMULADOR (COMMON RAIL)

O sistema de conduto comum tem sido
usado principalmente em motores grandes, de baixa velocida-~
de, apesar de nao haver razio para que nao seja adaptado a
outros tipos de motores. Neste sistema a pressdo mixima es-
ta sob controle direto e a operagaoc de medigdo ndo & executa
da pela bomba de alta press3o, ndo sendo portanto, exigido
precisao mdxima na fabricacdo da mesma. A bomba de alta
pressao serve apenas para fornecer combustivel ao conduto co
mum, com a pressac mantida constante por uma valvula simples
de regulagdo de pressdo, ou comandada por um regulador. Por
outro lado, a descarga dos pulverizadores & controlada pelo
tamanho do orificio e pela queda de pressic ou resisténcia
nas linhas de fornecimento. Por esta razao, no sistema de
conduto comum, as construcdes dos pulverizadores devem ser
muito precisas para assegurar igualdade de descarga de com-

bustivel de cilindro para cilindro.

Do tanque
ds pressio

Vilvuia
lsniadara

S

Vélvulas ﬂf_’J.

do injetor ?;;\'

Viivula com
luva de pressiio
controlada B

Passagem de
alivip para a E
atmosfera na

hasto da véivuls

Viivula de
reguiagem

Garrafa acumuladors Ajusts day ¥
oy conduto comum C folgay Cimara da
comtustio
! Elxo da luva
luva de pressSo intarna

controlada 8
1

Pressto
minlma

g cperad )
soembustivel o) p:o:n:ng:o

Luve ol
”| externa s :,.;“Iu° P ;
engrenagem Maxima / >

Entrada
do Slen
combustivel

de segmanto

P Vilvula
medidors

Pressac
0 éloo
combuativel

Figura 2.6 - Sistema Ade injegao do tipo conduto comum.
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O sistema de conduto comum tende é ser
autocomandado. Se a velocidade cai, maior quantidade de com
bustivel & injetada, uma vez que o fornecimento de combusti-
vel & independente da velocidade do motor. De maneira seme-~
lhante, se a velocidade aumenta, a quantidade de combustivel
injetada diminui.

H& varios sistemas modernos que fazem
uso do processo de conduto comum com acumulador: Atlas Imnpe-
rial, Cooper Bessemer, National Superior, Winton.

No sistema da Atlas Imperial, a pres-
sao do combustivel & mantida constante. J& o Cooper Besse-
mer possui uma valvula de alivio que d&i para a atmosfera e
abre-se justamente no fim da injegdo, fazendo cair a pressao
para um valor bem baixo, ao mesmo tempo em gue fecha o orifi
cio. Consegue-se assim, evitar gotejamento e fuga de fluido

motivados pela alta pressao.

2.4 - SISTEMA DE INJETORES INDIVIDUAIS "GENERAL MOTORS"

Este sistema foi desenvolvido para eli
minar a perda de carga nas linhas e pequenos atrasos de inje
¢do impostos pela interligagdo da bomba ao bico injetor. E
constituido portanto, de uma unidade de pressurizacao compos
ta de bomba mais pulverizador para cada c¢ilindro do motor.
Assim, a dosagem, sincronizagao e pressurizacdo & feita por
émbolos e valvulas localizadas na mesma unidade compacta. A
dosagem & feita por retrocesso livre através de ranhura heli
coidal. Devido ao fato de o combustivel ser operado a baixa
velocidade, a atomizagao do mesmo & conseguida com pequencs
orificios do pulverizador o que exige elevado cuidado no

controle de fabricacgéo.
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3.~ A NECESSIDADE DE BANCO DE ENSAIO PARA A REGULAGEM

DOS SISTEMAS "BOSCH" E "CAV"

O elemento de wvital importancia na
constituigdo de um motor de combustdo interna de ciclo Die-
sel & o sistema de injegdo. Para que a operagdo do motor se
ja satisfatdria em toda a faixa de solicitagdo, & fundamen-
tal que a injegao de combustivel dentro do cilindro do motor
seja efetuada em momento adequado do ciclo e seja mantida
sob controle durante todo o processo de combustio.

Para isso, o sistema de injecao deve

satisfazer os seguintes requisitos fundamentais:

l - Injetar a quantidade de combustivel
solicitada pela carga no motor e manter esta guantidade
constante de cilindro a cilindro e de ciclo a ciclo de opera-
cao.

2 - Injetar o combustivel no momento
correto do ciclo em sincronismo perfeito com os demais cilin

dros.

3 - Injetar o combustivel na velocida-
de desejada para controlar a combustdo e a elevacdo de pres-
sdo conseguente.

4 - Atomizar o combustivel no grau de-

seiado.

5 - Distribuir o combustivel correta-

mente através de toda a camara de combustao.

6 - Comegar e terminar a injegao rapi-

damente, evitando o gotejamento do bico no final da operagao.

Porém, tais requisitos de operagdo do

- 10 -
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sistema de injegao, nao podem ser mantidos indefinidamente,
uma vez que, apos um determinado periodo de operacgac, os des
gastes e escoriagCes das partes mdveis aliados & penetragao
de detritos e impurezas contidas no combustivel, irdo compro
meter a manutengac de tais requisitos e provocar variagdes
consider@veis do comportamento do sistema de injegdo, influ-

indo de maneira prejudicial no funcionamento do motor.

A correcao destas variagOes poderd ser
feita através de uma manutencao corretiva com substituigao

das partes danificadas.

Entretanto, a simples troca das pecgas
danificadas nao sera suficiente para garantir a obtengao das
caracteristicas originais da bomba injetora, sendo necessi-
rio uma regulagem completa das varidveis de operagido do sis-

tema de injecgao.

Nos sistemas de injegao BOSCH e CAV,
esta regulagem sb poderad ser conseguida através da simulagao
do funcionamento das mesmas no motor, uma vez gue toda a ope
ragdo de transferéncia de combustivel, dosagem, regulagem,
pressurizagao e sincronizagaoc de injegao, & feita pela pro-

pria bomba em operacac normal de funcionamento.

Para isso, faz-se necessario o acopla-
mento da bomba em banco de ensaio, capaz de simular o funcio
namento da mesma e permitir a regulagem completa destas va-

ridveis nas diversas faixas de rotagao do motor.
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4.- APLICACAO DOS SISTEMAS CAV E BOSCH

A tabela T abaixo apresenta os princi-
pais fabricantes de motores veiculares Diesel comercializa-
dos atualmente no Brasil e que se utilizam dos sistemas de
injecao CAV ou BOSCH.

As faixas de poténcias apresentadas en
globam os diversos modelos de cada fabricante, desde os valo

res mais usuais até a poténcia maxima.

SISTEMAS DE
INJEGAO
FABRICANTE OTENCIA(CV) -SAE |ROT.MAX.POT. (rpm)
BOSCH | CAV
PERKINS X X 114 - 142 3.000
MERCEDES BENZ X 215 - 310 2.200
SAAB-SCANIA X 296 - 375 2.200
M WM X X 100 - 130 3.000
VOLVO X 250 - 260 2.200
FIAT-FNM X 154 - 290 2.600
CATERPILLAR X 105 - 300 2.200
TOYOTA X 85 - 100 2.800

TABELA I - Principais motores veiculares Diesel no Brasil.

Com base nos dados de poténcia e rota-
¢do da tabela acima poderemos fixar os valores minimos de al
guns parametros requeridos para o banco de ensaio, que possi
bilitem o teste e regulagem das bombas injetoras equipadas

nos modelos comerciails apresentados.

- 12 -
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5.- REQUISITOS NECESSARIOS PARA O BANCO DE ENSATO

5.1.- CONSUMO DE OLEO DIESEL

Para o calculo da vazao de dleo diesel
necessaria para o ensaio da bomba injetora, adotaremos valo-
res limites para a capacidade do banco de ensaio:

— estipularemos como limite de capaci-
dade de ensaio do banco, a bomba injetora BOSCH tipo "p" de
seis elementos, equipada nos modelos de motores SCANIA com
poténcia proxima a 380 CV.

Assim sendo, procederemos © cialculo do
consumo de 6leo diesel para o motor desenvolvendo a maxima
poténecia de funcionamento, o que resultard no consumo maximo
exigido pelo banco durante os ensaios.

Para prover uma certa seguranga ao va-
lor do consumo calculado, adotaremos como poténcia maxima de

senvolvida pelo motor N = 400 CV.
max

A poténecia desenvolvida por um motor

de combustao interna & dada, a partir da Primeira Lei, por:

m
N = comb . PCT, 7 . (CV)
632
onde:
mComb : consumo horario em massa de comb. (kg/hora)
P.C.I.: poder calorifico inferior do comb. (kcal /hora)
T‘t : rendimento térmico do motor
Portanto:
PCT .
Te
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dimento térmico varia no intervalo:

o Oleo diesel utilizado normalmente nos motores de combustao

interna &:

sel o valor

Sy

.~ PRESSAO DE ALIMENTACAO DO OLEO DIESEL

Para os motores do ciclo Diesel, o ren

0,32<7’t<0,40

0 poder calorifico inferior médio para

PCI = 10.000 kcal/kg

Assim, adotando 1It= 0,36 , temos:

- _ 400 . 632
comb 109,000 . 0,36

Meomb™ 70 kg/hora

Adotando para a densidade do S6leo die-

d=0,85 kg/£, temos, para a vazao em volume:

o = Mcomb _ 70
0,85

dcomb

Q = 80 £/hora

Teremos dois casos a analisar:
1l - Bomba CAV

2 - Bomba BOSCH

- 14 -
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1 - BOMBA CAV

A CAV especifica que as bombas injeto-
ras de sua fabricagdc sejam alimentadas com pressao maxima
relativa de 2 lbf/pol2 ou seja 1,15 kgf/cm2 absolutos,
sob pena de um aumento de pressao interferir na calibragem
do dispositivo de avanco do regulador, desequilibrando-o, e
afetando a regulagem e o funcionamento do prdprio motor.

Portanto, durante o transcorrer do en-
saio das bombas injetoras de modelo CAV, o 8leo de alimenta-

cao deve fluir a pressao maxima de 0,15 kgf/cm2 manometrica.

2 - BOMBA BOSCH

Durante o funcionamento normal da bom-
ba injetora BOSCH, o dleo de alimentacao deve ser fornecido
nas galerias a uma pressao proxima a 2,5 kgf/cmz. Porém pa-
ra facilitar o ensaio de sincronizagao de injegaoc dos elemen
tos da bomba, a pressao fornecida pelo sistema de alimenta-
cao deve ser suficiente para vencer a forga da mola da valvu
la de salda localizada entre o elemento e o bico injetor.
Esta pressao, normalmente, estd compreendida na faixa de 10
a 15 kgf/cmz.

Portanto, a pressac maxima requerida
para o sistema de alimentacdo de 8leo diesel & da ordem de
15 kgf/cmz, sendo necessario incluir-se no circuito, elemen-
tos de perda de carga que possibilitem a obtencao das pres-

soes menores especificadas para o ensaio.

_ 2
Prax~ L5 kgf/cm
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5.3.~ FAIXAS DE ROTACAO DE ENSAIO

Para a regulagem e calibragem completa
das bombas injetoras, o aparato de teste deve permitir a si
mulagao do funcionamento do motor diesel nas diversas faixas
de rotagao, desde a rotagdo de marcha lenta até o limite ma-
ximo de velocidade.

O ensaio & efetuado em diversas rota-
goes compreendidas neste intervalo, porém a variagdo de rota
¢do de ponto a ponto ndo pode ser descontinua (com escalona-
mentos), pois isto comprometeria a estabilidade da bomba in-
jetora, além de provocar vibragdes torcionais indesejaveis
no eixo da bomba devido ao efeito transitdrio de partida.

Portanto, faz-se necessaria a utiliza-
gao de um variador continuo de velocidade que permita a ob-
tengao de qualquer rotagdo compreendida na faixa estabeleci-
da.

A tabela abaixo apresenta as rotagoes
mais comumente utilizadas para o ensaio das bombas CAV e
BOSCH equipadas nos modelos de motores diesel com poténcia

nao superior i 400 CV.

ROTACAO (rpm)| 100 {200 [500|550|600) 800| 900|1000[1300|1500| 2000

Adotaremos, portanto, para o banco de
ensaio em questdo, wuma variagdo de rotagao dentro dos limi-
tes:

n =
min 60 rpm

n =
g 3000 rpm
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6.- CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA DE ALIMENTACAO

B Para o fornecimento do O0leo diesel ao
sistema de alimentacao da bomba injetora em ensaio, utiliza-
remos um sistema de bombeamento equipado com bomba de engre-

nagens, o que garantirad a constdncia da vazao para gqualguer

pressao de fornecimento.
— Vazao a ser fornecida pela bomba:

= 80 £/hora = 0,08 m3/hora

O

— Pressao maxima de funcionamento:

p =15 kgf/cm2

— Calculo da poténcia

Q(m>/mora) . plkgf/m?)

75 . 3600
0,08 . 15 . 10%
N —_ r L] -
75 . 3600
N = 0,06 CV

= 17 =




7.- CALCULO DA POTENCIA PARA O ACIONAMENTO DA BOMBA INJETORA

Para o calculo da poténcia de aciona-
mento da bomba injetora faz-se necessario o estabelecimento
de equagbes que permitam o cdlculo da pressdo atuante no sis
tema durante o intervalo de injecao.

Normalmente a pressao de abertura (ini
cio de injegao), nos injetores comuns se encontra entre os
limites abaixo:

injegao direta: 180 a 220 kgf/cm2

injegdo indireta: 130 a 150 kgf/cm2

Porém, durante a continuidade do pro-
cesso de injegao, devido a restrigao que o fluido encontra
no orificio do bico injetor, a pressdo aumenta continuamente
podendo atingir valores extremamente altos até o final do
curso util do elemento da bomba, gquando a injecdo & cessada
abruptamente. Portanto, para o calculo da poténcia de acio-
namento da bomba, faremos antes uma estimativa do valor atin
gido pela pressao no interior do sistema durante o processo
de injegao.

Para justificar o procedimento e as
equagdes que serdo utilizadas neste cdlculo, descreveremos a
seguir os fenomenos fisicos que ocorrem durante o intervalo
de tempo em que da-se a injegao, conjuntamente com a demons-—
tracao do processo de obtencao destas equagoes.

Algumas simplificag¢des serdo adotadas
sem justificativa, porém isto nao invalida os resultados ob-
tidos, pois os erros cometidos sao despreziveis face 3 ordem

de grandeza do valor final.

Forrato A4 - 2E0x297Tmm




7.1.- A HIDRAULICA DA INJECAO DE COMBUSTIVEL

A figura 7.1 apresenta esquematicamen-

te o sistema simplificado de injecac de combustivel:

, bomba
10 injetora,; 1l tubo de injecido T 12
| Lt o
R L 4°
e : %_Tbico
i L i . injetor
"0 7 '

Fig.7.1, esquema simplificado do sistema de injecao.

Devido & compressibilidade do fluido
bombeado, a razac instantanea de fornecimento do mesmo na
bomba, & diferente da razao iﬁstanténea de descarga no bico
injetor. Esta diferencga de vazao & compensada pelo aumento

da pressac interna no tubo de injecao.

Quando o émbolo na bomba de combusti-
vel comega a comprimir o fluido, neste ponto inicia-se a for
magao de uma onda de pressac que propaga-se para os outros
pontos com a velocidade do som no meio.

Para encontrar os fatores que governam
esta condigao, aplicaremos a equagao da continuidade entre
as segdes 0-0 e 1-1 do esquema representativo da bomba in-
jetora.

Considere-se gque o émboloc e todas as
particulas do fluido estejam se movimentando no cilindro a
uma velocidade constante "V". Suponha-se que o émbolo este-

ja sendo acelerado e sofra um aumento instantdneo de veloci-
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dade pela quantidade A V. O fluido imediatamente adjacente
ao &mbolo aumentara a sua velocidade de AV (suporemos que
este aumento ocorra instantaneamente). Porém, até que a
pressao aumente na segao 1-1, decorrerda um tempo finito.

0 fluido adicional deslocado no tempo

A t pelo émbolo devido ao aumento de velocidade A V, sera:

m = 6. Av. At.a

onde:
densidade do fluido proximo ao émbolo

0
1l

area do émbolo

e
il

Fste deslocamento faz uma variacao de
pressao deslocar-se ao longo da tubulagaoc com uma velocidade
Ve e aumentar a densidade do fluido. O fluido adicional
deslocado no cilindro pelo émbolo devido ao aumento de velo-

cidade, deve igualar-se ao ganho em massa do fluido resultan

te da pressdc aumentada. Este ganho em massa sera:
Ul =
m _vs'Af' A t.A

A equagao de continuidade impoOe:

m=m'
donde:
e- AV, At.A=vs.A(.>. At.A
v, =€._._AV (1)
At
onde: 5 " 5
V_ = velocidade de propagagao da variacao de pressao

e = densidade do fluido

variagac instantinea da velocidade do émbolo

>
<
I

variagao instanta@nea da densidade do fluido de-

>
0
I

vido ao aumento instantdneo da pressao
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Analogamente , utilizando a lei de
Newton, temos:
A forca necessaria no émbolo para ace-

lerar ¢ fluido adicional &:

F = m.a ou Avpun === AV

I At

como m = V_. A t. e.A , temos:

gc
g
VS = _Li_E (2)
P. v

Utilizando agora a expressao (1), temos:

g
Vi _Zc. Ap (3)
AP
A grandeza ——éLB—_ & chamada de mddulo
A¢/e

de elasticidade "K"

0 mddulo de elasticidade "K" & defini-
do como a pressdo necessdria para produzir a deformagdo volu

métrica unitaria. Substituindo-se na equagdo (3), temos:

= )Pl
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v .2c 3 (4)

Substituindo a equacao (4) na equagao

(2), temos:

Resolvendo-se a equacao (4) para e/gc

e substituindo-se em (5), resulta:

Ap _ K (6)

Av Vg

As duas Ultimas equagdes indicam gque
uma mudanga na velocidade do émbolo produziri uma correspon-
dente mudanca de pressdo e, esta variacdc de pressao, propa-—

gar-se-a para os demais pontos com a velocidade do som no

fluido.

Assim, quando o &mbolo inicia o movi-

mento com a velocidade Vf , uma onda de pressaoc Pe

= [RE
Pg Vf. =

& propagada através do tubo de injegao atingindo o bico inje

tor depois de um tempe T

onde L= compr.do tubo

H
Il
<F*
®n
n
0
«Q
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Se a primeira onda de pressaoc gue atin
ge o bico n3o for suficiente para iniciar a injecao, ela se-
ra totalmente refletida em diregao ao émbolo.

Se, por outro lado, a onda de pressao
pey for suficientemente grande, a injecao terd inicio e a ve
locidade através do tubo, relativa & vazao do bico e imedia-

tamente a montante do mesmo, sera:

¥

V. = C Ao 1V/2g (pf = pc)
=
A, @

onde:

coeficiente de descarga do bico injetor

"

Area do orificio do bico injetor

b=

A, : area do orificio do tubo de injegao

pressac de combustao do motor

g

Portanto, ocorrerd uma variagao de ve-

locidade de:

onde:

A = redugdo de velocidade apds a reflexao da onda

De acordo com o que foi exposto, um

correspondente acréscimo de pressao:

g ; devera ocor-
rer na onda de pressdo refletida gue se propagard de volta &

bomba, atingindo-a no instante:

=25

<

3

S
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Quando a onda refletida atinge a bom-
ba, a pressao imediatamente a jusante no tubo, & aumentada
para:

P;= Pg + P,

e a velocidade, neste ponto, & momentaneamente reduzida de
uma guantidade (Vf - Vr). Porém, c¢omo o émbolo continua
fornecendo o fluido a uma velocidade Ve o« esta diminuigdo
momentanea de velocidade & imediatamente corrigida para Ve-
Portanto, tivemos neste ponto duas variagaes da velocidade
do fluido, o gue significa que a pressao total na bomba sal-

tara para
Po= Pg + 2pr

Este acrescimo de pressao propagar-se-
&, entao, em direcac ao bico injetor e provocard um acrésci-
mo na velocidade de descarga através do mesmo. Sendo esta
velocidade resultante, ainda menor que a velocidade do flui-
do que chega ao bico, haverd outra reflexdo da onda de pres-
sao que viajarad em direcdo a bomba sendo, novamente, comple-
tamente refletida e provocando novo aumento de pressao no
tubo.

Por conseguinte, durante todo o curso
efetivo do émbolo, a onda de pressao & parcialmente refleti-
da no bico e completamente refletida na bomba. Este proces-
so continua até o £final do curso efetivo, gquando entao, a
valvula de saida fecha-se.

Desde gue a valvula de saida da bomba
injetora esteja fechada, a velocidade do fluido & zero e,

portanto, deveremes ter:
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|
<

S \/ﬁ%" (P = Pp)

donde:
szpr

0 calculo da pressao p, + €m um ponto

gualgquer do tubo, para determinado instante, pode ser obtido

por:
+
Py T By TR + Pp
onde:
p,. = soma das ondas de pressao retornando para a
bomba até aquele instante
ps = soma das ondas de pressao proximas a bomba
viajando em direcao ao bico injetor
Pp = pressdo residual no tubo de injecao

Da mesma forma, a velocidade relaciona

da a esta pressao & obtida por:
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7.2.- VALORES NUMERICOS DOS PARAMETROS QUE INFLUEM NA

PRESSAO DE INJECAO

Para o calculo da pressdo de injegdo ,
adotaremos alguns valores praticos de diversas grandezas que

influem no valor da mesma.

Os valores estipulados para tais para-
metros, encontrar-se-ao dentro dos limites encontrados nas
diversas aplicagdes dos modelos de bombas utilizadas comer-
cialmente, porém sempre atendendo a condicdo de mixima potén

cia de ensaio:

7.2.1.- AREA DO EMBOLO DA BOMBA. (A_)

Os modelos de bomba a que este banco
destina-se ensaiar possuem émbolos com didmetros que variam

na faixa de:

D=4 a l2 mm
e

Utilizaremos portanto, para efeito de
cdlculos, o didmetro de 12mm, o qual caracterizari o limite

de poténcia de ensaio. Para a area do émbolo teremos:

Ae= 113,1 mm2

7.2.2.- ORIFICIO DO BICO INJETOR. (A)

Os bicos injetores wutilizados possuem

orificios com didmetros que variam na faixa:

0.007" - 0.018"

= 26 =
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Porém, para o cdlculo da pressao de in
jecao ndo podemos utilizar o valor minimo, ou seja 0.007",
pois a vazdo mdxima possivel com bicos deste calibre, nao su
portaria a vazdo fornecida pelo di@metro de émbolo adotado,
ou seja 12mm, o que resultaria em pressdes de injegao altis-
simas e totalmente incompativeis com os valores observados
na pratica. Adotaremos portanto, um bico injetor com

d0= 0,011" e guatro orificios, resultando para a area:

2
A= 200,007 .y -t 2

0 1

A.= 0,258 mm2

0

7.2.3.- TUBO DE INJECAO

Os tubos de injegao comumente usados
para o acoplamento da bomba ao bico injetor, possuem diame-

tros internos dentro dos limites:

Adotando D,= 2 mm, temos:

Para o cumprimento do tubo de injegao

& suficiente:

L = 800 mm

=L
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7.2.4.- COEFICIENTE DE DESCARGA DO BICO INJETOR

Os valores do coeficiente de descarga
do bico injetor apresentam, na pratica, valores que podem va
riar desde 0,75 a 0,95.

Para o calibre de bico injetor adotado

& suficiente que se utilize.

Cd= 0,85

7.2.5.- ROTACAO DA BOMBA INJETORA

Para o calculo em guestao & suficiente
que se adote para a bomba uma velocidade n = 1600 rpm, uma
vez que para velocidades superiores, o regulador atuara na

bomba, cortando o curso definitivo do émbolo

portanto, n = 1600 rpm

7.2.6.- PRESSAQ DE ABERTURA E FECHAMENTO DO BICO INJETOR

A pressac de abertura do bico injetor
utilizado nos bancos de ensaio & padronizada, pra que se
obtenha compatibilidade dos valores das variaveis especifica
das pelo fabricante com os obtidos nos testes e regulagens

efetuados no banco de ensaio. Como padrao estabelecido:

p,= 175 kgf/cm2

A pressdo de fechamento da valvula do
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bico injetor pode ser adotada como

pg= 150 kgf/em®

7.2.7.-~ PRESSA0 DE COMBUSTAO DO MOTOR (p,)

A pressdo no cilindro do motor, duran-
te a injegao do combustivel, normalmente encontra-se dentro

do intervalo de: 400 a 600 psi.

Para o cadlculo em guestdoc adotaremos o
valor médio p,= 500 psi.

p.= 35 kgf/cm’

7.2.8.- PRESSAO RESIDUAL NA LINHA (p,)

Por pressao residual de linha, enten-
de-se a pressac em que se encontram todos os pontos do
fluido no intervalo que vai desde a saida da bomba até a en-
trada do bilco, no instante imediatamente anterior aoc do ini-
cio da injegado. Para as aplica¢Ges da pratica, esta pressao
nao & superior & 500 psi (35 kgf/cmz). Portanto, podemos

adotar

p,= 35 kgf /em?

7.2.9.- CARACTERISTICAS FISICAS DO OLEC DIESEL

Nas condicoes da temperatura de meio
ambiente, a densidade ( E) e o mddulo de elasticidade médio

(K} do Oleo diesel podem ser adotados como:
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0,0307 1b/pol> = 0,00085 kgf/cm>

Il

Densidade : E

1l

MGd.elast.: K = 280.000 psi = 20.000 kgf/cm?

7.2.10.- VELOCIDADE DO SOM NO FLUIDO (VS)

<
i1}
I
=
SE
Il

1/39999:2§9 — 158,800 Em/s
0,00085

VS= 1.518 m/s

7.2.11.- DURACAO DA INJEGCAO ( &°)

A duragao da injecao dos motores de
combustao interna & normalmente expressa em angulo de rota-
cao do virabrequim. Este dngulo & uma caracteristica de ca-
da modelo de motor, porem, a sua variagéo, normalmente encon
tra-se dentro dos 1limites abaixo, para motores de quatro
tempos:

& = 252 a 30

Como a relagao entre as velocidades do
virabrequim e eixo da bomba & de 2 para 1, temos como inter-

valo de injegao em graus de rotacdao do eixo da bomba:

o)

B=12,5° a 15°

Analisando-se a teoria do processo de
'] . jing -
injecao, percebe-se que durante todo o periodo em gue ocorre

a injecao, a pressao aumenta sucessivamente a cada reflexao
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da onda, até gue se finde o curso Gtil do émbolo da bomba.
Portanto, para termos a condigao mais desfavoravel, adotare-

mos para efeito de cilculo:

7.2.12.- VELOCIDADE DO EMBOLO

A velocidade adquirida pelo émbolo da
bomba durante o processo de injegac & funcao do perfil de ca
me utilizado por agquele modelo de bomba injetora.

Os perfis mais comumente utilizados
s3o: perfil convexo, perfil concavo, perfil tangencial e
perfil tipoc "flat follower". A figura 7.2 abaixo, apresenta

estes modelos:

5R

Yo lad
e
lat
i iy
Bar

755

B JANGENT

DU
BASE CRCLE
€ CONCAYE

ALL DIMENSIONS ASE MM

Fig. 7.2 - principais cames utilizados nas bombas injetoras

Normalmente estes perfis de came indu-
zem ao eémbolo uma curva de velocidade que cresce progressi-

vamente até atingir um patamar e, decresce aproximadamente
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no final do processo de injegdo. Como o curso efetivo do ém
bolo, normalmente, localiza-se dentro desta regiao onde a ve
locidade & aproximadamente constante ou pouco varia, adotare
mos, para simplicidade de calculo, uma velocidade média cons
tante para o émbolo da bomba.

Para a estimativa de tal wvelocidade,
foi efetuado o trag¢ado grafico do perfil de came utilizado
em um modelo de bomba "Bosch" do tipo "P".

Tal estimativa resultou num valor de

aproximadamente 1,0 m/s, como & demonstrado abaixo:

v (m/s)
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7.3.- CALCULO DA MAXIMA PRESSAQ DE INJECAO

Nesta andlise, o periodo de injecao se
ra dividido em fases separadas com duragao de "T" segundos
cada. Este tempo "T" & o requerido para a onda de pressao
propagar-se desde a bomba até o bico injetor ou do bico inje

tor até a bomba.

As velocidades e pressoes calculadas
durante cada fase serao plotadas num diagrama para as condi-
goes imediatamente a jusante da bomba e imediatamente a mon-

tante do bico injetor.

O tempo que a onda de pressao leva pa-

ra percorrer todo o comprimentc do tubo &

Com L= 800 mm e Vs= 1.518 m/s,temos:

= 5,27 . 10“4 seqg.

Com o numero de graus do intervalo de
injecao e, com a velocidade de rotagao da bomba injetora,

podemos calcular o tempo de injegao:

& .60 _ 15 . 60
360 . 360 . 1600

SRS e e

0 nimero de vezes que a onda percorre

ra o tubo at@ o final da injecgado, pode ser entao calculado:
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B 86 . 100
T 5,27 . 10

=
Il

2,96

A velocidade com que o fluido sai da

bomba &:

Adotando Ve= 1l m/s , decorre:

v, = 113,12, ; 4
3,14
Vf = 36 m/s

Passemos agora, as fases de reflexao

sucessiva da onda de pressao no sistema:

FASE 1 :

Durante o primeiro intervalo de tempo,

a onda de pressao propagar-se-a da bomba para o bico.

Como o combustivel, por hipdtese, sai
inicialmente da bomba com velocidade Vf= 36 m/s, teremos ail
um incremento de velocidade, o qual suporemos como instan-

tdneo, de zero para 36 m/s.

A pressaoc acompanhari este acréscimo

de velocidade, sofrendo um incremento de :
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RS

Donde, com substituicao dos valores nu
méricos, obtém-se:

pe = 453 kgf /cm?

Como a pressao residual da linha & de

35 kgf/cmz, a pressao total na bomba, neste instante, sera:

pr = 453 + 35 - 488 kgf/cm>

Este distdrbio de pressao de
453 kgf/cm2 caminhara em diregac ao bico e, ao atingi-lo,
iniciard a injegdo, uma vez que a pressac de abertura do bi-
co & de 175 kgf/cmz.

Quando este disturbio de pressao atin-
ge o bico, a velocidade no fim do tubo, que era zero, salta-
rd para 36 m/s e a pressao que era 35 kgf/cm2 saltara para
453 + 35 = 488 kgf/cmz.

Neste momento, sera estabelecido um
fluxo de combustivel através do orificio do bico, com veloci
dade controlada pela diferenca de pressao resultante. Este
fluxo fara com que a onda seja apenas parcialmente refletida
de volta a4 bomba, o gue induzird a uma nova redugao de velo-
cidade do fluido através do tubo. A esta reducgao de veloci-
dade estard associado um proporcional aumento da amplitude
da onda de pressao refletida de valor p...

Assim, a resultante da pressao que se
estabelecera no ponto imediatamente a montante do bico,
serd:

P, = Pg + Pt Pg

- 35 ~
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A velocidade do fluido que se estabele-

cerd através do orificio do bico injetor, sera:

e consequentemente, a velocidade do fluido imediatamente a mon

tante do bico, sera:

L]

eg
K ’

Dividindo ambos os lados por

temos:

= 3G =

Formato A4 + 219297 mm




Substituindo-se os valores numéricos,

a equagao simplifica-se para:

pf = Pr o 1411"” Pf + pr

Para a fase 1, temos portanto:

Substituindo-se Pe= 453 kgf/cmz,‘temos

p,. + 14,1 —\/ p.  + 453
il 51

para pr1 3

453

donde resulta:

115 kgf/cm2

P
B

Portanto, a pressao total gque atua no

bico, no final da primeira fase sera:

p = Peg TP + p
Xy £ ry R
P = 453 + 35 + 115

X
1

_ 2

pxl = 603 Kgf/cm

A velocidade no fim do tubo injetor,

nestas condigoes, sera:

- 37 -
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A

Ao ijzg
V, = — ., C . (p - p.}
t At d e %4 c

_ 0,258 . 0,85 _ /2 . 980 L
Vi = TR "V/b,ﬁﬁﬁés (603 - 35)

V, = 2530 em/s ou V

o = 25,3 m/s

t

FASE 2

Durante a fase 2, uma onda de pressao
de 115 kgf/cmz, viajara em diregdo eo &mbolo da bomba, carre
gando uma variagéo de velocidade de 25,3 m/s que, ao chocar-
se com © mesmo , serd completamente refletida e a velocida-
de do fluido novamente igualar-se-& ao valor da velocidade
do émbolo, ou seja: 36 m/s.

Esta nova variacao de velocidade dari
origem a um novo aumento de pressac de valor P, - Portanto,

1
a pressao total na bomba, no final desta fase seri:

p. =p. + p. = 603 + 115
X %1 1
_ 2
P = 718 kgf/cm
X
2
FASE 3

Nesta fase, o émbolo cessa o forneci-

mento de 6leo ao tubo (0,96 . T) segundos apds o inicio da

- 38 -
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mesma, quando a onda de pressao tiver percorrido 96% do com
primento do tubo (0,96 T = 5,06 . 10_4 seqg.).

Neste instante, uma onda de pressao ne
gativa de wvalor (—pf), equivalente & variag¢do de velocidade
do émbolo de 36 para zero m/s, também & enviada em diregao
ao bico injetor, atingindo-o 5,06 . 10_4 sequndos atrasada
em relagcdo a onda de pressao gue partiu anteriormente e pro-

vocou (no bico) um aumento de pressao de valor P, ¢
3

pr3+ 14,1,/ 683 + pr3 = 453

donde:

by = 65 kgf/cm?

A pressao p, no bico injetor, antes
3
da iteragdo com a onda de pressao negativa, sera:

P, =P, t P, = 718 + 65
2

p. = 783 kgf/cm

*3

e apds a iteracao com a onda negativa a pressao total sera:

P, =p, - Dpg = 783 - 453

Py = 330 kgf/cm2

_39_
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Porém, esta onda de pressdo negativa
também refletir-se-3 no bico provocando nova redugdo de pres

sao de valor P, :
4

\ -_
Py, * 14,l-vfpx3l+ Pr, ~ Po Pe

Como neste instante o &mbolo da bomba

estd parado, devemos impor pg = 0

p.. + 14,1 330 + p
Ty y £y

p.. = 180 kgf/cm2
r
4
Com isto, a pressao total no bico redu

zir-se-§ para:

px4= 330 - 180.

Py~ 190 kgf/cm?

Este valor de pressdo, provocarid o fe-
chamento da valvula do bico injetor.

A valvula da saida da bomba injetora,
ao fechar-se provocara o aumento de volume da linha alivian-
do a pressao para o valor inicial Pg-

0 diagrama da pagina seguinte, apresen
ta as variagOes sucessivas de pressdo e velocidade na bom-—
ba e no bico injetor, calculadas para o instante final de ca

da fase de reflexao:
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pressao (kgﬁ/cmz)
BOMBA INJETORA

718
488
265
150 35
0
{ i | ,
Lempo
} pressdo (kgf/em?) 7583
BICO INJETOR
603
330
150
35 -
1 | i : L

Ltempo

velocidade (m/s)

TUBO DE INJECAO

36 34
10,7
i I i |

Lempo
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7.4.- CALCULO DA POTENCIA DE ACIONAMENTO

Para o cadlculo da poténcia necessiria
no eixo da bomba injetora, teremos que levar em conta uma sé
rie de fatores que provocam perdas mecdnicas no sistema,além
da energia adicional necessiria para o movimento e atuagao

dos diversos elementos da bomba:

Perdas hidraulicas:

- nos bicos injetores
- nas tubulagdes
- na valvula de saida

- nos canais de retrocesso

Para compensar as perdas hidraulicas adotaremos um rendimento

Y(H = 0,95

hidraulico:

Perdas mecanicas:

- atrito entre éembolos e cilindros

- perdas na mola de injegao

- atrito nos tuchos de acionamento dos
émbolos

- atrito no eixo dos roletes

- atrito entre rolete a came

- atrito dos rolamentos

Para compensar as perdas mecanicas adotaremos um rendimento

mecanico: 1( = 0,80
m

Formato A4 = 210x297 mm




Suporemos que a poténcia necessadria para o acionamento das

massas em rotagdo e translagao seja aproximadamente 10%  da

Massas em movimento

- 8&mbolos, roletes e tuchos
-~ eixo e complementos
- massas das molas

- massas do governader

poténcia tedrica de acionamento.

sendo N a poténcia

t

utilizaremos a Lei de

onde:

Assim, a poténcia necessaria no eixo,

tebrica, é:

It

ST

N

Para o cidlculo da poténcia

Newton disposta na forma:

Nt - P .9 (CV)
75.3600

: pressao do fluido em kgf/m2

£ poténcia tedbrica em CV

A vazao Q maxima necessaria para © en-

saio, foi calculada no item 5.1 como:

Q = 0,08 m>/hora

P
Q : vazdo do fluido em m3/hora
N

tedrica,

Formato A4 = 219x 297 mm



durante o processo de

taremos:

Portanto:

ra a poténcia no

eixo da bomba:

A pressac p maxima que atua no sistema

injecao, foi calculada como:

P 784 Kgf/cm2

Para o cidlculo da poténcia tebrica ado

1000 kgf/cm>

Ppax =
1000 . 0,08 . 102
= . 0,08 .
t 75 . 3600
N, = 2,96 CV

Com os rendimentos adotados, temos pa-

-

= Ta.Tn

2,96
0,8

= SARNE)
0,95 .

N

N = 4,3 Ccv
e
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8.- SELECEO DOS EQUIPAMENTOS DO BANCO DE ENSAIO

8.1.- VARTADOR DE VELOCIDADE

No Brasil encontra-se uma série de mo-
delos de variadores de velocidade que utilizam-se de diver-
sos processos de variacgao, diferindo de fabricante para fa-

bricante. Os principais processos s3o:

- variador de polia e correia

— variador de polia dentada e corrente

- variador com cones planetdrios

- variagao com escorregamento magnético

- variagao com freio dissipativo de energia
~- variador com motor de corrente continua

- variador com cone de fricgao

- variador com disco e esfera deslizantes

De todos os processos apresentados acil
na, © gque apresenta a maior vantagem para a aplicacao em
questao, & o sistema de variacao de velocidade com polias e
correias, devido ao seu baixissimo custo comparado aos de-
mais, além de possibilitar a associagdo em série, permitin-
do a obtencdo de grandes relacgdes de variagao.

Para a aplicagdo no banco de ensaio es
tipularemos como limites de variacdo no eixo de acoplamento

com a bomba injetora:

60 rpm

=
Il

min

300 rpm

=]
I

max
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Para a obtencao desta faixa de varia-
cao, serd necessirio a associagdo em série de dois pares de
polias variadoras, cuja variagao serd efetuada simultaneamen
te nos dois pares através de um {inico comando, o que sera
conseqguido através da interligagldo conveniente das polias,

0 acionamento do variador serd feito

por motor trifasico de dois pares de polos com rotagado:
n. = 1150 rpm

Adotaremos, por conveniéncia e para
facilitar a obtengao do limite inferior de velocidade, rela-
goes de redugdo na entrada e na saida do variador L, = 1,7
e LS =1,5.

Assim, teremos para o conjunto varia-

dor de velocidades, a disposigac abaixo:

j L L ’m”-4
P =, =N
'('A
"I" — 1
" r— ﬁ 1 r LI;IJ ‘g
Lo '
L L
& )
moton
"
—_—t—T ]
[ L.t n
r ) 2
|
Figura 8.1 - Disposicao simplificada do conjunto variador
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8.1.1.- DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO VARIADOR

a) relagGes de redugdo adotadas:

b) rotagao dos eixos:

n_= 1150 rpm

n, = 675 rpm

n, = 250 a 1820 rpm

2
ng = 90 a 4900 rpm
n, = 60 a 3260 rpm

c) momento torgor atuante nos eixos:

Para o calculo do momento torgor atuan
te nos eixos do variador de velocidades, seri observada a
condicdo mais desfavordvel ocorrida durante os ensaios, ou
seja, a minima rotacao de ensaio: 100 rpm, o gque resultara

no méximo momento torgor a que Os eixos estarao sujeitos.

- 47 -
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Os valores abaixo foram calculados a

partir da foérmula:

71620 . N{(CV)

Mt(kgf.cm) =
n {(rpm)

M, = 585 kgf.cm & 675 rpm
1

M, = 1120 kgf.cm & 315 rpm
2

M, = 2180 kgf.cm & 150 rpm
3

M, = 3080 kgf.cm & 100 rpm
4

d) selegao da correia de acoplamento com o motor eldtrico.

= Rotacao do MOtOr @lELriCO tuveeennvveeraseerncncenss : 1150 rpm
- Poténcia transmitida ....... SJelole SlEielete s Shersts o XS hure sttt D S I

- Relacao de redUCA0  wevvveernoncensanenn. A R

- Diametro nominal da polia MOtOra ........... ceerasest 115 mm
~ Difmetro nominal da polia mOVIda ..eevvvnennnn.. wee.: 195 mm
- NOMero de COXreias .oeeeeeessese. L R o85O0 00.C 3, 5

~ Perfil da COYTela .tivveverinivnnrneneeacnnnnonnnnnn ... B

- Distincia entre centros estimada ....... 300 So 508k .2 405 mm
- Comprimento tedrico da correia ...... 5000500 b0 eevees 1301 mm

- Comprimento da correia padronizado .veeveseeessees..: 1303 mm

- Dist@ncia entre centros COrrigida .eeeeeseveeeevee..: 406 mm

- Largura das polias ....... 0boo0BE 00000G000GC 0G00000C : 60 mm

— Designagao da correia selecionada ......oeeeen... «..: ORION-B-50
-~ 48 -
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e) selegao da correia de acoplamento com o eixo de saida.

- Rotagao minima do eixo 3 ....icivviienann vessenvesd 150 rpm
- Poténcia transmitida ..eeeevssesercencrcosconnas .2 4,3 CV
- Relagao de redugad ....eeveenn. DO BRI A 195

- Diametro nominal da polia MOLOrAa ....eeeeeeveeee..: 115 mm

- Didmetro nominal da polia MOVIAA ..eevevveecorsens : 172,5 mm
~ NOMero de COrreias .uveeeeeseesececeonns CYRER: S : 3

- Perfil da correia .....cvvevceans Stooccoocoaoon05a8

- Disténcia entre CentrXoS ...veeececceceesanan cesaest 405 mm

~ Comprimento da correia necessaria ...veseeveeeee..: 1263 mm
— Comprimento da correia adotada ....... sesnsessnvees 1303 mm
- Largura das polias ....... 000006000000000000000a008 OO

- Designagdo das COrreias ....eeveseeee. cesesssessess ORION-B-50

f) selecao das correias e polias variadoras.

Para a variagao de velocidades na fai-
xa especificada, com a transmissdo da poténcia em questao,o
fabricante de correias variadoras "STRCMAG" recomenda a uti

lizagdo do perfil abaixo especificado:
Perfil C/N-RV-250 (L=48; H=14; =229)

Com este perfil de correia & recomenda
do gque o didmetro primitivo da polia varie entre os limi~

tes de Dmin =80 mm a DmaX = 250 mm.

Para a faixa de variacao necessaria ,

adotaremos:

Dmin = 90 mm e Dmax = 243 mm

- 49 -
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Adotando para o comprimento da correia

variadora:
L = 1500 mm
A distdncia entre centros "A", sera:
2
(D-d)
[~4 = U
L = 27 + - (D+d4) + A
D = 243 mm
d = 90 mm
L = 1500 mm
Donde:
A = 480 mm

g) com base nas cargas e rotagSes atuantes nos mancais, fo-

ram selecionados os rolamentos abaixo:

EIXO 1 : = 2 rolamentos radiais de esferas
EIXO 2 : =~ 2 rolamentos radiais de esferas
- 1 rolamento radial de esferas
EIX0 3 : = 1 rolamento axial de esferas
- 1 rolamento c¢dnico de cilindros
EIXO 4 : = 2 rolamentos radiais de esferas
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8.2.- MOTOR ELETRICO PRINCIPAL

A poténcia necessdria no eixo de acio-

namento da bomba injetora foi calculado como:

N =4,3 Cv
=]

Porém, o motor elétrico de acionamento
principal devera fornecer poté&ncia superior a N, , para ven
cer as perdas introduzidas pelo sistema variador de velocida
des. Para a estimativa de tais perdas, adotaremos os coefi

cientes de rendimentos abaixo:

1(CV : rendimento da correia variadora .........: 93%
ﬁ?C : rendimento da correia de transmiss3o ....: 96%
qtm : rendimento dos mancais de rolamento ....: 98%
er : rendimento elétrico do MOLOY ...evveenn..: 00%

Com os rendimentos adotados a poténcia

do motor eletrico seri:
N

ngv'qé'qi"ne

N =6,5Cv

N =

.
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8.3.~ BOMBA DE ALIMENTACAC DE OLEQ DIESEL E MOTOR ELRTRICO

Para o fornecimento
diesel durante o ensaio da bomba injetora utilizaremos a bom

ba de engrenagem especificada abaixo:

Fabricante:
Modelo ...:

Pressdo ..:

Rotagao ..:

- caracteristicas do motor elétrico acoplado:

Potéencia
Tensao ....

_52_

.
- e s 0 0

continuoc de dleo

HAUPT DO BRASIL
M 10
= 2
ate 15 kgf/cm
8 £/min a 10 kgf/cm2

1150 rpm

0,5 CV

220 v, trifasico, 60HzZ

——
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8.4.- CIRCUITO DE ALIMENTACAO DE OLEO DE BAIXA PRESSAO

O 6leo Diesel necessirio para o ensaio
e regulagem da bomba injetora, fornecido pela bomba de en-
grenagem sob baixa pressao, devera percorrer um circuito
composto de filtros, valwvulas, mandometros, etc., para gue se
tenha um perfeito controle das condigdes de fornecimento do
combustivel 3 bomba injetora durante os procedimentos de en-

saio.
O controle da pressdo de alimentacao

do 8leo Diesel & conseguido utilizando-se valvulas de alivio
e dosadoras, sendo o ajuste destas ltimas obtido manualmen-—
te e com visualizagao de mandmetros acoplados ao circuito
para a obtengdo das diversas pressdes de alimentacidoc do com-

bustivel.
Para o caso especifico das bombas rota

tivas tipo distribuidor CAV, & necessirio incluir-se um sis-
tema auxiliar que permita a obtengdo do valor da press3o de
transferéncia fornecida pela bomba de palhetas localizada no
cabegote que tem a fungao de fornecer o 8leo para os canais
do rotor na parte interna dos pistdes bombeadores.

A inclusao de um vacudmetro na entrada
da alimentagao da bomba de transferéncia da bomba CAV, per-
mite a verificagac da estangueidade da mesma através da vi-
sualizagao do grau de vAcuo obtido durante a operagao da

bomba.
Alem disso, o circuito de retorno do

combustivel ao reservatdrio deve prever a coleta e filtragem
do S6leo de provaveis vazamentos e do &leo proveniente do
circuito de alta pressao apds a passagem pelos injetores e
pelos tubos de coleta que permitem a medigdc do volume de
6leo injetado pela bomba nas diversas rota¢des de ensaio. A

figura 8.4 apresenta esquematicamente o circuito de alimen-

tagao:
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vacudmetro

—————= BOMBA CAV

valvula

=—=E-i-] direcio nat

|

vatvula manometno
reguladora X
de pressdo F

BOMBA BOSCH

valvula

/g reguladona
gj ﬂde vazao

coleton de
vazamento

§iLtrnos

valvula
BOMBA \ de
<::::;:::> anﬁﬁum

1] 2
|l

tela

reservatonio

netorno

Figura 8.4 - Circuito de alimentagdo de Oleo de baixa pressio
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8.5 - INJETORES DO SISTEMA DE ALTA PRESSAQ

A simulacao do funcionamento da bomba
injetora sob as mesmas condigles de operacdo no motor, e com
pletada enviando-se o 0leo pressurizado a um sistema de inje
cdo de alta pressdo que atenda as caracteristicas dos diver |
sos modelos de bombas injetoras.

Este sistema & composto dos tubos de in
jecao e bicos injetores que pulverizam o dleo Diesel pressuri
zado pela bomba e o envia através de um coletor, para os tubos
de ensaio graduados.

Para gque as caracteristicas das bombas
injetoras ensaiadas pelo banco de ensaic atendam ads especifi
cacoes do fabricante, a pressdo de abertura dos bicos injeto
res devera estar calibrada para o valor de 175 kgf/cm?, pois
os roteiros de ensaio e tabelas de caracteristicas fornecidas
pelos fabricantes, apresentam especificagtes para o ensaio da
bomba com esta pressao de abertura do bico injetor.

Para o ensaio dos diversos modelos de
bombas injetoras, o injetor do banco podera ser equipado com

o elemento especificado abaixo:

BNOSD 211 - BOSCH
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9.- ELEMENTOS AUXILIARES

9.1.- CONTADOR DO NUMERO DE INJECOES

Os ensaios de dosagem da quantidade de
dleo injetada pelos bicos injetores sdo efetuados para diver
sas rotagOes da bomba através da medicdo de volume injetado
para um determinado nimero de inje¢dOes de cada elemento in-
jetor. Como a cada revolugao da bomba injetora, corresponde
uma injegao de cada elemento, basta incluirmos um dispositi-
vo contador do nimero de revolugdes do eixo de acionamento
para obtermos o nlmero de injegoes de cada elemento injetor.

Tal fungdo poderd ser obtida mecdnica-
mente, através da interligagao de um oddmetro mecanico ao
eixo de saida, ou eletricamente, utilizando-se um sensor
eletro-magnético localizado neste eixo, gue envie impul-
sos para um circuito contador a cada revolugao da bomba inje

tora.

9.2.- INTERRUPTOR DE COLETA DO OLEO DIESEL INJETADO

O dispositivo de contagem do nimero de
injegdes deverad ser acionado simultaneamente com o inicio da
coleta do 8leo de injecdo e, ao atingir um determinado name-
ro de injegaes preestabelecido, deverd atuar um dispositivo
gue interrompa'a coleta do 6leo, desviando-o para © circuito
de retorno em diregdo ao reservatdrio.

Normalmente consegue-se tal fungao
através da interposicdo de uma calha entre o bico injetor e
os tubos de coleta, acionada por um sistema mecdnico ou
eletro-mecénico comandado pelo sistema contador do nimero de

injeg¢oes.
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9.3.- TACOMETRO

Para a visualizacao e controle continuo
da velocidade de rotacao da bomba injetora durante os ensaios
e testes de regulagem, o banco de ensaio deverad ser provido
de instrumentacao compativel que permita a leitura desta va-
riavel, sem a introdugdo de erros gue possam comprometer oOs
resultados obtidos com os testes de vazao de 6leo nas diver-
sas faixas de rotagao especificadas pelo fabricante da bomba
injetora.

A velocidade de rotagac da bomba podera
ser obtida com maior precisao, utilizando-se de um tacdmetro
digital acoplado a sensores eletro-magnéticos ligados direta-
mente ao eixo de saida do banco de ensaio.

Para a aplicagao em questao, o tacdme-
tro devera possuir mostrador com capacidade de leitura de 0 a
4000 aproximadamente, e um sensor de rotagac gue permita o fun
cionamento nos dois sentidos de rotacao.

No mercado nacional, encontram-se diver
sos modelos de tacOmetro digital e os principais fabricantes

estao relacionados abaixo:

ALFATEC, EQUIP.ELETR.

VEEDER - ROOQOT.

EURO CONTROL.

MEDIDORES TUROTEST LTDA.

Formato Ad = 210x 287 mm



9.4.- CIRCUITO ELETRICO
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2 - INSTRUGOES PARA O ENSAIO DE BOMBAS INJETORAS
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2 - INSTRUGOES PARA O ENSAIO DE BOMBAS INJETORAS

Formato A4 « 210« 297 mm
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l. Indicacdes Gerais

Ao se procurarem as tabelas Para o teste de bombas injetoras e reguladores, deve-se em primeiro

lugar consultar o posta 4, do arquivo técnico, onde serdo encontrados tabelas  para os tipes mais
usuais de bombas,

Para as tabelas de teste WPP 001/4 existem varios valores designados por um nimero, dentro de
um circulo, no canto superior esquerdo significando:

1~ Bomba com reguladar RV. . ou RQV. .
la ~— Bomba com regulador EP/RSV . .
2 —— Bombo com regulador de marcha lenta e-

de rotagdo mdxima RQ. .
3 — Bomba com regulador pneumatico EP/M .

4 — Bomba com reguladsr de marcha lenta e
de rotagdo mdéxima R. .




A) Condigées de teste

Bancada de teste

EFEP 25.. ou EFEP
S
Porta injetor -
EF 8511/9 a .
N
Injetores EFEP 182 T , .
calibrades com 175 P \
kp,lfcmz (2.500 lbs/ ! o - Mfgsg;ﬁ?
t T e
I

polegada quadradal, A

o : ® =
verificacdo dos bicos, AT

quando em uso

o . . Ay
gular, deve ser feita | g
el
uma vez por semana;

em coso  contrdrio,

apds o teste de apro-
ximadamente 20 bom- @)
bas injetoras, median- 1

i
e o aparelho I

e T .

EFEP 003 A/BR ov . A e
9 680 082 000 & =
(EFEP 003 B/BR) o .
oara teste ds= bicos e [
injetores. ' ' N o : i
hk i e i g
:\‘,‘:M“".m:’
bttt e DO it i il

Js valores das tabetas refe- l
rem-se a umao femperatura do
3leo de teste de 20°C, ou de
20 e 40°C.

B) Verificacdo visual ¢ preliminar

Controlor:
1. Se o designacdo

corresponde real-
“mente ao modélo
da  bomba em
questdo no  que
se refere & posi-
¢do do eixo de
comando, oo e
gulador, & bom-
ba alimentadorg,

etc.

quantidade normal de éleo lubrificante.
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Temperaturas mais clevadas - rmenor
débito

’ Temperaturas mais beixas ~ maior débito

Tubos de pressao pa-
ra bombas A
6x2x600 mm

parg bombas B
6x1,5x600 mm

~ Presséo na  camoara
de aspirag@o para a
verificacdo da quan-
tidade de injecgo:; |
kp/cm2 nas bombas
A ¢ B; para o verifi-
cagao do inicio de
injegao: 25 kp/em?2
ou -— com a lorneira
do recipiente de pres-

sGo  fechada  {caso
f6r  necessario) -
45 kp/om?

— Ofco de teste  Shell
fnjector  Test  Qil
(SBO 157), Atlantic

1 Industrial Light il
RB, Ipiranga BG 735
ou Castrol  Calibra-
tion Oil. Evitar que
durante o tesie da

| bomba o dleo de tes-
i te seja misturado com
! o 6leo empregodo po-
| ra o lubriticaggo do
i bomba injelora ¢ do
regulador. E:ste dleo
deve ser renovado
apods o teste de apro-
ximadamenie 200
bombas injetoras.

Se 0 erdem de injegde (veja catd-
logo de tipos) corresponde com a
prescrita, no sentide de rotagéo
correto (R rotegdo & direito; L
retagdo o esquerda, visto do lado
de acionamento da bombua).

Se em todos os elementos da bomba
existe no minimo ainda uma folga
de 0,3 mm no ponfo morto superior.

Se @ cremglhecira  se move livre-
menie em oambos os sentidos.

tstando a bomba dotado de um
evanco de injecdo manual, se o
alavanca do mesmo se move livre-
mente, porém, sem folga.

5. Se a bomba injetora, o regulador e o avance de injegdéo manual contém, no minimo, metade do




C) Sequéncia dos operacacs

Para se efetuor o teste de uma bomba injetora, segue-se a mesma ordem dos capitules contidos
no presente manual (vide sumario). No casa de alguma excegdo, haverd umao observagdo 'na
respectiva tabela de teste,

D} Letro indicadora do sentido da rotacdo

As letras R ou L encontradas na chapinha de identificocdo da bomba significam que todos os
testes deverdo ser realizados Unicamente no sentido indicado pelas referidas letras (R rotagdo
a direita e L - rotacdo & esguerda}.

Na falta de tal indicacdo, o inicio de débito (vide capitulo IF) deverd ser determinado em am-
bos os sentidos e ajustado para o valor médio.

”- Reguldgem dQ inf'CiO de débiﬁ’o (Valores de regulagem na sec¢do A da tabela de teste)
A)  Generalidades

O inicio de débito ¢ ajustado pefo método dos 3 Pingos por minuto; éle tem lugar no momento

.
e

. b 1 .r*?l‘

w am €M gque o pistdo, quando em movimento ascendente, cobre os furcs de en- Yy
o, G0 trada do elemento, impedindo a passagem do dleo. %,—:?
Tl L : P
v
- 1
i

Inicio de débito y

Curso preliminar

Simultdneamente, ¢ necessario que o inicio de débitc se encontre acima da
ponto morto inferior (PMI) correspondzndo essa medida {do PMI ao inicio
do débito) ao curso pretiminar (em milimetros indicado nas tabelas de teste.
O curso preliminar é ajustado mediante o dispositvo EFEP 5} .. . e um

micrémetro 1 687 223 011 (EFAW 7). Inicio de débito

Nos elementos dotodos de hélice superior, procede se O ajustagem do inicio de débito do .rnes-
ma maneira, com o diferenga de que se toma por bose o fim do débito {em vez do inicio do dé-
bito). Nesses casos vem indicada na tabelq de teste o medida do PM! ao fim do débito, devendo
ser ela defterminada no curso ascendente do pistao,

Estando a bomba equipada com um avanco de injecGo automadtico éste deve ser girade em
sentido contrdrio ao do rota¢do a fim de que os confrapesos tomem a suag posicdo de repouso,
Ao se efetuar o teste, é necessario observar o sentido de rotacdo indicado.

B) Preporo da bomba

1. Colocor o bomba na bancada e sangrd-la, com a tampa da jonela de inspegdo colocada,
como segue;

a}  Ligar sémente o tubo de alimentag¢do
~— b)  Acionar a bomba com oproximadamente 50 rpm,

— ¢} Até que o dleo de teste saia sem bélhos de ar pelo
parafuso de sangria, préviamente sélto, e que os
porta-valvulas estejam limpos.

'd)  Desliger a bancada
e) Ligar os tubos de pressdo

f) Acionar a bomba com oproximadamente 200 rpm
até que cla e os injetores apresentern um funciona-
mento perfeito

— @) Retirar o tompa da janela de inspecao




2. a) Desligor o regulador, ou sgja,

ri ":':rr ﬁf;wm,w,ﬂ l Eﬁ_ﬁ"{ . E'L‘Wu oy, P
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]l. g # N ?:-:

i

=7
§
T T A

Ll
i

nos reguladores R, RV e RVP, retirar nos reguladores RQ, RQV e RSV,

a alavanco de comando juntamente tirar a sua tampa,
COINY O seu eixo,

[
v i

b)  Colocar o dispositive de medigao
i do avange da cremalheira
_,1 0 681 440 002 (EFEP 42 A) (ou

' m\f{”r o ”"[W

! [ aan k‘ 3

oy g 1 688 130 039 (EFEP 452) de tal
maneira que o pino do cursor on-
caixe no orificio zero na posicdo i 1 o ¥
“stop”.  Em seguida, avangar a J Wi

crematheing até o valor indicade 3
na tabela, correspondente ao de-
bito uniforme.

|
o) bstondo o bomba dotode de ii’izk '\[ .
um avanco de injecdo ma- ton ! k
nual, fixar a elavonca do W ) i

mesmo e posicdo coentral, I ]
isto ¢, verlicalmente, com o L
auxitio do dispositivo l Sl
EF 8198, "

I Regulagem do curso preliminar ¢ verificacdo do inicic do débito

Nl Zatman it
s AT

e ]

Regulagem do curso preliminar

rl‘ ‘.r-::fj 4 ..“;a’ ) ff
| Ty I i
e iy i 4 — a) Girer o eixo de comando no sentido de
g h ;;{'A rotacao prescrito, até que o pistdo mais ]
RN {1 e préximo do lado de acionamento fique
N . i ne ponto morto inferior.
' ll 3a —-b) Colocar o dispositive EFEP 51 . de ‘
l l 11113 :. ’.‘.'.__;-“.' tal maneire que @ sua haste se apdie
EAber o b ~‘.f‘r*.'|.. 4 sobre o tucho do pistdo supra mencio-
1 l;‘ } —._r\ki__} 3 nado e ajustar o micrémetro no ponto
’ i N zero.
!m?" ff:-../?" ¢ . | - ¢} Girar o eixo de comando no sentido de
SN A rotagdo prescrito, até que o micrdmetro
- NN acuse o valor do curso preliminar indj-
; — 'ﬁ.‘k\g cado na tabela de teste.
(:.J)“ K B e N —~d) Colocar o ponteiro diante do volante
LR Jl D . 5 i graduado em um valor que facilite as
L, et 347N\ 1oy SRR (O demais medicdes,
e S i el A s
= 4 —

......mr.%lf,ﬂ;




Verificacao do inicio de débito

o) Abrir o parafuse de sangria do porta-injetor.

bl Colocar o alavanca de mudanga o cobecote da
bancada na posicao “Férderbeginn’ (inicio de
débiio).

Colocar, manualmente, o pistdo mais proximo do
lado de acionamento da bomba, no punta morte
inferior,

Acionar a bancada (sem rotagdo) até¢ que saia
dleo do porta-injetor. Somente se for absolutq-
mente necessdrio, fechar a torneira do recipien-
te de pressdo.

Girar, manualmente, o eixo de comando da bom-
ba (no sentido prescrite) com o auxitio da alg-
vanca da boncada, at¢ que ndo saja mats dleo de
teste pelo retérno do porta-injetor,

® 'S O ponteiro no volante graduado deverd indicar
] 5 S A novamente o volor determinado com o microme-
B LA ri e 1 S
e ik-f Bl Sy :‘i‘g‘ Bt et R fro.

a)  Se o valor dessa medigdo nde corresponder exa-
tamente ao do ajustagem do curso preliminar,
sera necessdrio regular o parafuso  do tucho;
apertar o parafuso, se o inicio do débito for re-
tardado. Cada sexia parte do passo do parafuse
corresponde a aproximadamente 1° de desloca-
mento no volante da bancada,

Apds cada operacdo de ajustagem do parafuzo, aper-
tar bem a contraporca para entdo repetir g medigéa,

3. O inicio de débito dos demais clementos - — partindo-se do cilindro ja controlado e obser-
vando a rotagdo eventuaimente prescrito — deve ser ajustado de maneirg idéntica e sequn-
do os grous de deslocomento dos resseltes do eixo de comando, ou seja
No caso de uma bomba de 4 cilindros: girar o cixo de comando ] ] .

‘ num angulo de 90°, i Tolerancic
No caso de uma bomba de 6 cilindros: girar o eixo de comando [ admissivel - 0,5%
num dangule de 609,
(Os valores em graus acimo citados sdo dcterminados, dividindo-se g circunferéncia, isto é,
360° pelo n.° de cilindros da bomba).
Para os motores com cilindros em "V os graus de deslocamento encontram-se menciona-
dos nos respectivas tabelos de teste,

4. Em seguida, tornar a verificar S&, no ponfo morto superior, fodos os elementas apresentam
no minime uma folge de 0,3 mm em relacdo aos seus tucheos. Sendo essa folga menor que
ésse limite, corrigir o tucho correspondente dentro da tolerdncia ainda admissivel. Se aindg
assim o valor ndo fér alcancado, repetir q regulagem inicial (item 2).

5. Nas bombas de consirucdo mais antiga, pera as quais ndo hd indicacdes do curso preli-
minar, ajusta-se o elemento mais proximo do acionamento de tal modo que a sua folga no
ponto morto superior seja de 0,5 | 0,2 mm; ojustar os demais elementos conforme ja
descrito,

6. Diferenga do inicio de débito,

Nos clementos com rebaixo para inicio de débito retardado

na partida, deve-se controlar também o diferenca do inicio s
de débito entre 2 diferentes avancos da crematheira, indica- -:{ ‘ l
dos na tabela de teste, e verifica-la em graus mediante o g | Reba: -
volante graduado. O inicio de débito, com o avanco da cre- );.,.;\! d?bf:”‘o pdc;radm::'cm €
malheira 12 mm, estard por exemplo situado no canto @gﬁ e 1‘"(? relardacdo na
superior do pistdo e, com o avanco da cremalheira 21 mm, i E prelatie)
o altura do rebaixo pera débito na partida. l :

—_5

e — e ——




D)

Marcagdo do inicio do débito lou do fim do débito)

Avanco de injegdo com regulogem manual Acoplamento Avanco automdticy

—
-

de injecdo

De conformidade com o sentido de rotagcdo da bomba, colocar o pistdo mais préximo do lodo
de acionamento em inicio {fim) do débito. A seguir, fazet uma marca sébre o mancal da bom-
ba ou sébre a carcaga de um avango de infecGo manual, coincidindo com o trogo do ¢éne do eixo
de acionamento, do acoplamento, ou da carcaga de um avango outomdtico de injecdo. Havendo

um avongo manual de injecdo a sug alavonca deve estar na Posicao central,

Nas bombas sem regulador e sem avongo de  injecdo a marca é sempre colocada em ambos os

lados da bombag {posicdo 1 e Posico 2) e em ambos os sentidos de rotacao.

Verificacdio da quantidade de inje¢dio

(Valores de regulagem na segdo A do tabela de teste),

Generalidades

Se os valores obtidos na medigdo da quantidade de injecdo diferirem
muito dos valores da tabela, é necessorio verificar se os clementos
instalados na bomba sdo realmente os corretos. A referéncio abrevia-
do que se encontre na asa do pistdo do elemento, deve correspondet

&s indicagdes da lista de pecas sobressalentes. Estando ilegivel essq re-

feréncia, ¢ preciso determinar o passo do hélice do elemento. Para

isso, rola-se a cabega do pistdo sébre uma félha de papel colocada . < Referéncia

sébre outra de carbono, dando duas voltas completaos, Obtém-se, gs-
sim, duas figuras, a partir das quais é possivel determinar o passo da

hélice do pistéo conforme o demonstrom as figuras que se seguern.

— b —




HELICE INFERIOR MAILS o .t MENOS T\ L MAILS

MARCACAO NO MARCACAOD

NO
r\ ’_\ ELEMENTO - ¢ LLEMENTO-L
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HELICE sureriOR MENOS 7 MALS " MENOS
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SUPERIOR .
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HELICE 3 e .
INFERIOR
/
MALS MENOS MALS
N LS e
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B)

Regulagem das vélvulas com aproximacao (s¢ houver)

que porta-valvulas Lo

T PR i
F | | S’"’?
b 2 l'.;‘ll
Aprox. 15 mm maior N [
normais Eﬁ ["

Porta-valvula com valvula de aproximacéo
Porta-vélvvla normaol

E preciso ajustar a tensdo preliminar da molo.

Nos novos tipos de vdlvulas dotadas de aproximagdo, a tensdo preliminar da melo é ajustade
mediante arruelas. No caso de consérto de vélvula do tipo mais antigo, em que o parafuso de re-

gulagem era travado por um segundo parafuso, deve-se proceder o uma modificacdo para o nova
sistema,

A ajustagern da tensdo da mola.deve ser feita com a maio precisao possivel;, importonie é, po-

rém, que todos os vdlvulas da bomba apresentem uma regulagem uniforme quanto a tensdo de
suos. molos

1 2 3

o) f Anel de
R el vedacdo T
de ajusta-
gem sem Vdhlula
arruelas. de pressdo h

Mola

(sem Com

fensdio) arrvelas

Poria-valvula

Parafuso
de
ajusiagem

Retirar o porto-valvulag
da bomba. Em seguida

extrair a valvula, a mo-
la, bem como os arrue-
las. A seguir, atarraxar
completamente o para-
fuso de ojustagem da
tensdo da mola. Deter-
minar a medida ‘a”.

Reinstalar @ molo com «
arrucla de vedagdo e o
valvula de pressdo e gi-
rar o parafuso até que a
valvula comece a levan-
tar-se por acdo da mo-
la. Determinar @ medida
b,

e

Cailculo da medida “h*’

medida b ... mm
-~— medida a . ..omm
| tensdo
preliminar
da mola ... mm

{tabela de teste)

h c..omm

Colocar arruelas com a
espessure ’h"” por bai-
xo da cabeca do para-
fuso de oajustagem o
qual deverd ser muito
bam apertado.




Q)

)]

3. Para alteror a quantidade de injecdo de um pis-

A tensdo preliminar da mola deverd eventualmente aindo ser olterada, se, durante o teste da
quantidade de injecdo os valores, constantos da secao A das tabelas de teste, nao forem alean-
gadoy, ou sejo, quundo o débito apresentar uma caracteristica diferente dg indicada na tabela
de teste. A regulagem supramencionada equivale pois, & regulagem preliminar, .

Ajustagem da tensdo preliminar da mola em valvulas especiais - Segdo A, coluna 6 da tabela
de testes

Havendo uma indicacdo da tensdo preliminar do
mola de uma valvula especial, deve-se proceder /’
da seguinte moneira;

1. Tomar o porta-valvula, a vélvula completa
com o anel de vedogdo de metal e o molo
com sua respectiva guia.

2. Medir com um pagquimetro o comprimento
total do conjunto,

3. Comprimir a mola da vélvulo apertando-se
© porta-valvula contra a vdlvule de pressdo, ::Sfifml
Fazer a leitura da medida: a diferenga en- o mous
tre os itens 2 ¢ 3 corresponde & tensdo pre-
liminar da mola da vélvula.

Ex.:  Conforme item 2, medida 90 mm

Conforme item 3, medida 87,5 mm e

Diferenca, 2,5 mm  tensdo prelimi- {
nar da mola da vélvula.

Regulagem da quantidade de injecdo

Por a olavanca de mudenca da bancada novamente na posicgo “Férdarmenge Prafung” ( veri-
ficagado do quontidade de infecdo) e acionar a bomba durante curto tempo, até que o seu fun-
cionamento sejo de névo normal; o regulador permanece fora de sarvigo.

Antes do regulagem da quantidade de inje¢do, controlar o posicdo Ystop’’ da cremalheirg, isto
e, 0 pino do cursor do dispositiva de medicdo do avaencgo da cremalheira deve coincidir com 0
pento “zere' do escala com furos désse mesmo dispositive.

Em sequide, verificar o débito de cada um dos clementos de acordo com os valores da tabela
de testz (Secgo A) A sequéncio das operacoes de medi¢do ¢ a seguinte:

1. Uniformidade do débito: equivale & regulagem preliminar do débito de todos os elementos
da bomba. Esses valores de teste encontrom-se, na tabela, inscritos num retdngulo.

2. A diferenco da quantidade de injecdo entre o diversos elementos ndo deve ultrapassar o
valor indicado. O débito deveria, alids, ser igual em todos os elementos da bomba, Tam-
bém nos demais pontos de medicdo ¢ preciso observar (ue essa diferenca sejo o menor
possivel. Sendo necessério, equilibrar os valores.

tao, solta-se o parafuso de opirto na coroa denta-
da e o seguir gira-ce a manga de regulogem
juntamente com o pistdo do bomba, mediante a
ferramenta 1 683 102 005 (EF 8208 A).

ht)



As figuras que se seguem ilustram o sentido em que se deve girar o monga de regulagem,

Hélice & esquerda Hélice & direita
normol ﬂ T[
‘. . g ) FF
heélice inferior, inicia L 4
s ] T
menos . de débito constante ':""‘/«f s
o ¥ ',\r—--".
mais % \%}—‘{;/ menos
Elemento de furo central Elemento de furo central
R .
}J\ EP hélice superior, inicio
{"» de débito verigvel
mais menas
menos mais
Nos pistdes com hélice dupla {superior ¢ inferior) a regulagem preliminar (Secao 11-D) &

realizada antes da regulagem do inicio do débito.

4. A diminuigdo da quantidade de injegdo indico em quantos cm3 podem diferir entre s 03
débites de um elemento a um mesmo avango da cremalheira, mas a rofaces diferentes .
Este valor pode ser determinado para cada elemento, desde que a bomba injetara ndo cste-
jo equipada com vdlvulas de aproximacdo,

Para elementos usados, a diminuicdo maxima admissivel do débity & caleulada do maneirg
seguinte:

Da coluna 3, secdo A da tobela de teste tomam-se, para os menores avancos de crema-
theira indicados:

o valor méximo do débito @ 1000 'pm nas bombas A
oua 600 rpm nas bombas B

e o valor minimo do débito o 200 rpm

deduzindo um do outro

Avanco da cm3/ 100
Exempio: rpm cremalheira injecces
1000 6 20-—-27
4 — 1
15 v
200 6 10— 1,9
diferenca 1,7
O valor assim calculado pode ainda ser v
aumentado em 10 g 15% 0,2

’

|

Portanto, a maior diminuicdo admissive!
do débito é de:

o

7

|

Caso um elemento apresentar essa diminuicdo méxima admissivel
do quantidade de inje¢do, serd preciso ajusta-lo, no rotacdo mais - —
alta, para a quantidade maxima de débito. %

i

S.  Uma vez terminada a ojustagem ¢ o verificagdo da quantidade
de injecao,

a} apertar os porafusos das coroas dentadas (em cado um dos
elementos) '
€

b)  marcar com um riscador a posigao da moanga de requlagem,
em relagdo a respectiva coroa dentada. Atentar parg que i
hajo sempre sdmente um trago; remaver partanto as marca- : harlii T
gbes antigas, %

Rl ol it ' .‘,M.AJ i
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V. Teste dos diversos Reguladores

(Valores constantes da secdo B nas tabelas de teste)

A)  Generalidades sébre reguladeres centrifugos
(Por exemplo: tipos R, RP, RV, RQ, RQV)

Os reguladores, montados na bomba injetora, sdo testados na bancoeda. € imprescindivel obser-
var-se estritomente a sequiéncia de operagdes aqui indicada, especialmente no que diz respeito
aos parafusos de encdsto e dispositivos.

%‘\.!',':r i L8

b i

oy ; .
W oo Ak ar.l
OB

1 Va7 it

V. Virar o cursor do dispesitivo de medi¢do do avanco da
cremalheira de tal maneira que a escala de ndnic des-
lize ao longo da escolo de medigdo. A seguir,

2. Retirar os porafusos de encésto da alavanca de coman-
da, bem como um dos bujoes de rdsca do lade da car-
caga do regulador e verificar se o conjunto de contro-
pesos instolade ¢ o carreto (veja lista de pegas sobres-
salentes).

3. Estando o alovanca de comando apoiada no encésto do
lade “stop”, ¢ precise que a cremalheira einda possa
ser deslocada na mencionada direcdo:
nos reguladeres R ¢ RQ, em 0,5 — 1 mm
nos reguladores RV ¢ RQV, em 1,0 — 1,5 mm

4., Deve ser possivel mover facilmente a cremalheira, me-
diante a alavanca de comando. Uma mela de tragao
na alavanca de comondo, se houver, deve também
ceder @ uma leve pressdo e depois fazer a alavanca
voltar & sua posicdo de partida.

5. O eixo da alovanca deve mover-se com facilidade; a
folga longitudinal pode ser de 0,2 mm no mdximo.

6. Se durante o teste dos diferentes pontos de medigdo, os
avangos de cremalheira indicados ndo forem alcanga-
dos, deve-se tentar obté-los mediante ajustagem do
porca do conjunto de contrapesos, ou seja, alterando-se
a tensdo preliminar do mola com o auxilio da chave
EFB8115 A/BR. (Nos reguladores RQY pode-se, eventual-
mente, modificar também a posicdo da alavanca de
comando sem deixar, porém, de observar os limites de
tolerancia). Observe-se, contudo, o seguinte:

a) Os dois jogos de mola nos contrapesos devem apre-
sentar, megis ou menos, a mesma tensao preliminaor,
Por isso, gjusta-los sempre de maneira uniforme e
até que a porca se aloje no encaixe,

b) Os dois jogos de mole podem ser afrouxados so-
mente até o ponto cm que a superficie frontal da
parca e o extremidade do parafuse prisioneiro es-
tepom no mesmo nivel, ¢ relesodos ne maxinw ule

Aran

- .
o Moty du

que ésse parafuso prisioneiro sobressaia: BIC
cérca de 2,5 mm nos reguladores RQ..A

cérca de 2,5 mm nos reguladores RQV. . A parofuso
cérca de 3,5 mm nos requladores RQ..B QAR
céreca de 3,5 mm nos reguladores RQV..B

cercg deo A mm o reguladores R & RV

c) A bombo nunca deve ser acionada sem o bujao de
rosca.

i1} Caso o requladar tiver sido regulodo, ¢ preciso tor-
nat a verntheor todos ou pontos de median,

7. Ao se fazer a verifica¢bo dos avancos da cremalheira,
resultam diversos valores pora cada um dos pontos de
medicdo conforme se inicie o teste com a rotagdo cleva-
da, tazendo-a diminuir em seguido, ou se comece com
a rotacdo baixa, elevondo-o depois. A diferenca entre os valores assim deteirminados pode
$C1 No MAximo;

I mm nos reguladores de rotagdo nominal de até 1100 rpain;
2 mm nos reguladores de rotagdo nominal superior a Y100 rpm,

saligneia
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B)

Reguladores de marcha lenta ¢ rofacdo mdaxima, tipos R ¢ RP

t.

indicagous gerais

a) Para realizar o teste, montar nova-

mente o regulador, isto ¢, montar Bl L
a alovanca de comando com seu _ Comtrapsea
respeclivo cixo. )
sixo du
excentrico
b} Messes reguludores, o avanco da
cremaolheira, que tem lugar pela Alavanco de
controgtso
atuagdo dos contrapeses, é o se- Pae
corredi¢o

guinfe:

na regulagem de marcha

lenta, aprox. 8 mm
na regulagem do débito

méximo, aprox. 16 mm

Empurrar a alavanca de comando na
diregdo de débito maoximo ¢ otorraxar
o parafuso de débito mdaxime, até que
o deslocamento da cremalheira, em
diregdo ao mesmo, sejc ocrescido em
0.5 mm.

Mediante uma mola de tracdo, manter @ alavanca de comando na posigdo de deébito ma-
Ximo e ajustar o dispositivo de ajustagem do avanco da cremalheira em “"Ponto de regu-
togern”. (Veja tabela de teste, secdo B)

Veriticar, a seguir, os diversos pontos de medigdo concernentes & regulagem do marcha
lenta ¢ da rotocdo maxima, bem como, a aproximacdo (se houver) e proceder & ajustagem,
alterando o tensdo preliminar do mole do conjunto de contrapesos. A cremalheira deve
deixar-se mover com facilidade e uniformidade.

Se os valores para a aproximacdo ndo forem alcangados, é necessdrio desmontar o disposi-
tivo de aproximagdo ¢ verificar, mediante o dispositivo EFEP 49 A BR, o curso de aproxi-
magdo, “medida a’ (vejo tabela de teste). Sendo necessario, colocar outra arruela (b) ou
trocar a bucha-guia e o arruela {c}.

Porca redonda

e
Pralo do mole == ('/:EV% %\ .

~—  Molo de marcha lenta

Contrapéio N
[Hok Molos de rotagio mdrima

AN

D

Cdpsyla da mola

= Mclo de aproximagdo

~

Arryela de compensasdo (b} % ] s 75 %
- /f‘ L 7
Bucho-guie - ot | il A A
go | R o [PRRIEY 0
SN SO mee e () 5 \\‘.Ei't"}-_iu e, --35--? T Curso de oproximacéio
Proio da mole - _...,"\.\“\A.: sl Nilic Es {medida a}
L e e e
Gl A




Q)

D)

Regulader tipo RY

Alavenco regulodora =

Para o teste, tornar @ montar o re- -

gulador, isto ¢, colocar a alavanca

Alavanca de apaio —

de comondo em seu devido lugar.

1.

Pino de regulagem

I | | Conlrapéso
'
Jr ."‘ i
] tiL
g 0
[
..\‘I
:“‘\
\ Molos
/' reguladoras

Alovence do conlropiéso

a) Desatarraxar o parofuse de encésto da alavanca de comando do regulador (sc houver).

Alinhar o dispositivo de regulagem EFEP 56. .. com
© eixo da aravance de comando. Colocar a alavanca
de comando em “stop” e a escala em “zero”. E pre-
cisc, além disso, que o dngulo maximo de desloca-
mento da alavance, indicado na tabela de teste, pos-
cremaiheira e o alavonca de comendo, medido em
grous) da alavanca de cbmando, ndo deve ser maior
do que | a 29
b} Colocar a alavanca de comando na posigéo “‘stop’’ e
empurrar, além disso, a crematheira tombém na di-
recdo “'stop”. Ajustar o dispositivo de medigdo do
avango da cremalheira 0681 440 002 (EFEP 42 A) ou
1 688 130 039 (EFEP 452) de tal mancira que o zero
do ndnio coincida com o zero da escala.
Verificar se o cremalheira se move com facilidade. Me-
diante o dispositivo de regulagem, colocar a seguir, a ala-
vanco de comando na posicéo referente ao valor indicado
para a ““rotagdo nominal superior’ e acionar a bomba
com a mencionada rotagdo. Deslocar entdo a cremalheira
manualmente em ambos os sentidos e soltd-la na posicdo
final: elo deve voltar com facilidade e por sj s6 ao ponto
de partida.
Verificar os pontos da medigdo da rotagdo nominal supe-
rior, inferior, e, se houver, média (conforme a tabela de
teste). Se for preciso, ajustar es molas de requfagem.
Finalmente, limitar provisoriamente mediante o encosto,
a alavanca de comande na posicdo maxima preserita.
A indicagdo “'no encdsto” encontrada na tabelq de teste

significa que a alavanca de co-

mondo deve estar no posicéo correspondente ao deslocamento mdximo {em direcao ao dé-
bito maximo), estando o parafuso retirado. Com a rotacdo mdxima indicada, a cremalhei-
ro deve retornor ao seu valor mais baixo, bastando porém, se ésse ndo fér o caso, que ela

retorne até pelo menos, 1,5 mm antes da posicéo “stop’’.

Reguiador de marche lenta o rotocdo madaxima,

tipo RQ {(com cilindro de comando ra alavanca

reguladora).
Para colocar a tompe do regulador, empurrar a
cremalheira na direcdo “stop” e segurd-la nessa

posi¢do; colocar @ alavanca de comando numa
posicdo inclinada e adaptar o tampa do regula-

Alavanco reguladora

dor, de cima para baixa de tal maneira que o cj- Cllindro de comande

lindro de comondo possa ser facilmente introdu-
zido na alovanca reguladora.
1.

Encosto
Parafuso de encésio

e ~ . ; d a
Verificagdo da cremalheira e da peca cor- Alevonca de diresio

redica.

o) Bomba parada.
Desatarraxar os parafusos de encésto Pino de regulagem
pora a alavanca de comando, empurrar e lilgesati

0 = . vidio de rdscg
essa alavanca em diregdo a ‘‘stop’ e para seo o500
com ela nesta posigdo, colocar o cursor
do dispositivo de medicéo do avanco do
cremalheira 0681 440 002 (EFEP 42 A)
ou i 688 130 039 (EFEP 452), no po-

sigao “‘zero”,

Alav, do contropiso
Pega corredica
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1} A seguir seguror a ala 2)  Empurrar a ciemalheinu

vanca de cemando na 50 atéd @ posicGu  de

posicdo de débito maxi- rmarcha lenta (percep-

mo, mediante uma mo tivel pela 19 jeqadén

la de tracdo. cio oferccida pelo (ogo
de molas).

3) O avango da cremalhei-
ro deve ser de 155
16,5 mm,

4} Se essa medida néao tor
alcangada, desaparafu-
sar o tampa do requla-
dor ¢ a seguir a porca-
castelo do pino de re-
gulagem e, substituindo
as arruelas em ambos os lados da pega corredica, alterar a posicdo desta de tal maneiro
que o avango da cremalheira, supromencionado, venha a ser obtido. Em cada lado do
peco corrediga, porém, devem ser deixadas, pelo menos, duas arruelas. Finalmente,
reaparafusar a porco-costelo ¢ contrapinar. A pega corredice deve mover-se com facili-
dade; o seu jogo longitudinal, porém, ndo deve ser em hipdtese alguma, superior a
0,1 mm. Reaparafusar q tampa do regulador ¢ o pinc-guia {para o pega corredica)
{vejo também WIP 211/2-BR ou VOT-EP-WJ-03/1), repetir o teste).

5) Simultdneamente, veri-

ficar se a crematheira

e as pegas articuladas

se movem com facilida- 0,15 kp ou

de. Férgo a dispender: 0.4 kp no caso de a ala-
vanca de comande
ser dotada de jun
ta de borracha.

®
|

!

f

|
|
ﬁ

b} Veriticacdo da peca carrediga @ baixa rotacdo.
Alavanca de comando na posicdo de débito mdximo.
Acionar a bomba com umg rofacdo wn pouco mais clevada
que o do fim da marcha lento (os contrapesos encostam nas
molas de rotagdo mdéxima); o avargo da cremalheirg deve
ser de 13,5-16,5 mm, come acima. Deslocar a eremalheira
manuaimente em ambos os sentidos e soltda-la na posicco
final; ela terd entdo de retornar o avango indicado, Au- '
mentar, em scguida o ndmero de rotacdes oté retacdo mdéxima indiceda na tabela
(os contrapesos estardo completamente afastados); ¢ necessario entdo que a crema-
lheira retorne ¢ posi¢do “‘zero’’. Se for preciso, corrigir a posigdo da peca corredica
conforme descrito acima.

c)  Controlar ¢ ponto de medigdo “Verificagdo da peca corrediga” segundo o tabela de teste.
(Alavanca de comando na posicio de débito mdximo). Ndo sendo alcangado o avanco
da cremalheira requerido, o defeito estord no dispusitivo de aproximacdo, o qual de-
vera ser verificado. Soments em caso de necessidade, alterar oinda mais a posicao da
peca corredica. .

Verificagdo da rotocda mdxima conforme os valores do fabela de teste; alavance de co-

mondo na posigdo de debito mdximo:

em primeiro lugar, ajustar novamente o cursor para o avango da cremalheiro conforme o

valor “‘ponto de regulagem” e verificar, depois, os demais pontos de mediggo. Sz fér pre-

ciso, ajustar as molas de regulagem,

Verificacdo da “aproximag¢do’ de acérdo com os valares especificados na tabelg de teste,

Alavanca de comando na posicéio de débito maximo. .Ndo sendo olcancados ésses valores,

corrigir o curso de aproximacao (medida a) por meio de arruelas e o inicio de funciono-

mento da aproximacdo mediante a respectiva bucha-guia.

- 14 —




4. Verificagdo do marcha tenta, conformcos valores da tabelq de teste: acionar a bomba com
0 rotagdo correspondente ao “ponto de regulagem”; deslocar o olavanca de comando em
diregdo “stop’ até se sentir a primeira resisténcia e limitd-la provisoriamente nessa posi-
¢6o pelo parafuso de encésto “stop”’, fixar o alavanca de comando nessa posicdo mediante
uma mola de tragdo. A cremalheira deve estar na posicéo ‘rero’’ da escala, a qual, nao
sendo ésse o caso, deverd ser ojustada.  Alterar, entdo, a rotagéo e controlar os demais
pontos de medicgdo.

5. Com a bomba parada, ajustar em seguida definitivamente o parafuso de encdsto “'stop’’
de tal maneira que a cremalheira fique @ 0,5 mm diante do zero do escala, Travar o para-
fuso mediante a contraporea, .

E} Regulador variavel, tipo RQY (com cilindro do comando na alavenca reguladora),  Crematherra
1. Generalidades

a)  Tédas as pecas articuladas e o cilin-
dro de comando na alavanca regula-
dora devem mover-se com facilida-
de, porém, sem acusar folga notd-
vel. (Verificd-lo movimentando a Encdslo
alavanca de comando). Parofusa de

b} O sistema de alavancas deve deslizar Coctsc
na placa de guia sem qualquer folgo Aleggnn gy
e ndo deve emperrar jamais.

c) A mole de tracdo do pino de regula-
gem deve ser instaleda de modo o n_g"u';:fgfnf
ndo se verificar qualquer folga, '

d) A folga longitudinal do pino de re-
gulagem na peca corredica deve ser ""i"’:’oﬁﬁl’ﬁ?‘: iy 3
de 0,05-0,1 mm. T

e) Para se montar a tampa do regulador, a alavanca de comando deve ser colocada
obliquamente sdbre “stop”, a cremalheira deve ser empurrada: em  direcdc a
“stop”, introduzindo-sz entdo o cilindro de comando na clavanca reguladora de tal ma-
neira que a parte mais curta entre primeiro (parte mois comprida pare cima).

) Também nos reguladores RQV, é importante a posicoo da peca corredica (veja RQ. . ).
Na rotagdo nominal superior ¢ com a mola com uma tensdo prefiminar normal {prisio-
neirc sobressaindo aproximademente | rmim no tipo RQV. . A e 2 mm aproximadamente
no tipo RQV . .B) a cremalheira deve ajustar-se a um avanco de 15,5-16,5 mm. Au-
mentando-se a rotagdd, o cremalheira deve reternar a um avango de 0-1,5 mm, Néo se
alcangando ésses avancos, deve-se corrigir a posigdo do pega corrediga no pino de re-
gulagem e na placa de guia. Sendo necessariv, verificor a abertura total dos contro-
pesos (cada contrapése deve afastar-se 11 mmj.

2. Teste mecénico preliminar do regulador.

a) Desaparefusar completamente ou remover ambos os parafusos de encosto da alovanea
de comando, bem como o batente da cremalheira (no lado do regulador).

b)  Verificor se, com a bomba parada, ¢ possivel mover comn
facilidede e sem j6go a cremolheirg e so 0. alavanca de co-
mando, com a cremalheira na posicdo de débito mdaximo,
cinda pode ser movida.

¢} A folga longitudinal do
eixo da clovonco pode | »aumentanda de

Flaca de gula --

Peca corrediga

ser de 0,2 mm no mg- 05a2 kpou

ximo. 08224 kpno caso de a ala-
Fér¢o a ser aptlicada pa- vanca de comando
ra mover a alavanca de ser dotada de uma
comando: junta de borracha.

d)  Adopter o dispositvo de medi¢cdo do avanco da cremallicira
EFEP 42 A. Para o colococdo désse dispositvo nos regula-
dores dotados de aproximagdo, os quois dispdem de um ba-
tente ajustavel pare a cremalheira na tampa do regulcdor,
¢ necessdrio susbtituir o cdpsula que cobre a extremidade
da cremalheira, por uma luva, na qual entdo é possivel afi-
xar o mencionado dispositivo de medicdo do avanco da cre-
matheira,

Deve-se, além disso, montar o dispositivo EFEP 56. . . para a determinocdo do desloca-
mento da alavanca de comando e alinhé-lo com o eixo da referido alavanca.

4

PV
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Ajustagem dos dispositivos de medigoo

o) Empurrar a alavanca de comando nu posicGo “'stop” e colocar o cursor do dispositivo
de medicéo do avango 0 681 440 002 (EFEP 42 A) ou 1 688 130 039 (EFEP 452}
na posicdo zero, mediante deslocamento da escala. Girar o porafuso de encosto
“stop'' até que a cremalheira fique em 0,2-0,5 mm de ovango; apertar bem a contro-
porca. Tornar a ajustar @ escala na posigdo zero,

b) Empurrar a alavanca de comando na posicdo "stop” e ajustar o dispositivo de medi-
¢bo EFEP 56... na posigdo zero {vejo figura a pagina 13).

Colocar a cremalheira em 1 0 2 mm de avango e manté-lo nessa posi¢do; a folga da
alavanca de comando deve ser entdo de 19, ng maximo.

¢) Verificar se ¢ possivel ajustar o dngulo maximo indicodo no tabela de teste com a
alavanca de comando.

Verificagdo da cremalheira e das pegos articulados (bomba em funcionamento).

a) Acionar a bomba com o rotagdo nominail superior e fixar a alavanca de comando aos
10-12 mm de avango da cremalheira. A cremalheira deve deixar-se mover focilmente
em ambos os sentidos ¢ retornar @ posicdo de partida quando sélta na posicdo de
débito maximo.

b) Colocar, em seguida, a alavanca de comando em seu deslocomento mdximo, em dire-
cdo oo débito maximo (sem parofusoe de encésto); com as molas reguladoras do con-
junto de contropesos & tensdo preliminar normal (prisioneiro sobressaindo aproxima-
damente 1 mm no tipe RQV..A e 2 mm aproximadamente no tipo RQV..B), a cre-
matheira deve ajustor-se @ um avango de 15,5-16,5 mm.

c) Aumentar o rotagdo oté que o reguiador reconduza a cremalheira d posigdo de portida,
Ela deve retornar pele menos até 1,5 mm de avango.

Néo se obtendo os avongos indicados, serd preciso corrigir a posigdo da pega corrediga
conforme o explicagdo que se segue:; repetir entdo os testes.

Ajustegem da posigde da pega corrediga no pine de regulagem,

Ancl de trava Bucho guio Mola de frogo Porca gulo

[ oljcam

" :,-N &
jf !“ Eﬁw ] -\_,-E{%
Pino de regwlagem, A '
Al ¢ 7
A bl
AerrraNE {
Dis:zo Pine de enlalhes Arruels de Parafuso vezado

compensado
Retirar a tampa do mancal e o pine de regulagem ¢ atarraxar ¢ parafuso déste de tal
maneira que éle fique inserido 2 mm na bucha-guia. Recoloca-se o pino de reguiagem
no seu devido lugar e nao sendo alcongado o avango da ¢remalheiro indicade, proce=~
da-se do maneiro seguinte:
al Dar tantes meias voltas ao parafuso do pino de regulagem quantas forem necessdrias
{mcia volta corresponde a 2,25 mm de avango da cremalheiro).

by} Colocar ou retirar calgos de compensagdo sob a placa de guio da alavanca de diregdo

(um calco de 0,15 mm corresponde a um avango de 1 mm),
¢} Sendo necessdrio, verificar o abertura total dos contropescs {cada contrapéso deve
afostar-se 11 mm). Para proceder & verificacdo, retirar as molas.
Verificagdo da rotogdo nominal superior.
Testar a bomba conforme os valores indicados no tobela de teste. Se, apeser de se apro-
veitarem os limites de tolerdncia, quanto go deslocamento da alavanca de comando, ndo
forem obtidos os avangos da cremalheira indicados, deve-se ojustar a tens@o preliminor da
mola do contrapéso {observar o limite admissivel; veja figura & pagina 11). Se isso ndo for
suficiente, verificar as pegos de transmissdo de movimento entre os contrapesos e a crema-
theira e, havendo necessidade, reajustd-las ou desmontd-tas. Feita uma ajustagem e al-
gum ponto, ¢ necessario repetir o ieste.
Ao se verificar a rotacdo nominal supcerior, observe-se aindo o seguinte:
a) Ao sc elevar a rolacdo, a bomba deve deixar de tornecer éleo com a cremalheira em 3
a 4 mm de avanco.
b) A cremalheira deve recuor, ate, pelo menos, 1,5 mm diante de '‘stop’;
¢} A essa rotacdo deve ainda ser possivel puxar a alavonca de comande, manualmente,
até aproximadamente 1 mm dionte da posigdo “‘stop”’.
Apds ésse teste, ojustar provisdriomente o parafuso de encdsto de débito maximo oté
o mesmo encostor na alavanca de comando e apertar @ contraporca.

—_ 16 —
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F)

Verificagdo da rotagdo nominal inferior.

Acionar o bomba com a rotacdo nominal inferior (veja chapinha de identificacdo). Fixar
a alavanca de comando na Posicao prescrita (veja tabelo de teste) e fazer g leitura do
avango da cremalheira. Reduzir a rotacéo (100 rpm abaixo da nominal), devendo entde o
avange da cremaiheiro ser no minimeo 1,5 mm maior; ndo se veriticando taf aumento,
afrouxar um pouco a mola reguladora (no conjunto de contrapesos). Testar, a seguir, a
bomba segundo os valores da tabela de teste. £ necessario que a crematheira retorne com-
pletamente ao ponto zero.

Verificagdo dd rotagdo média desde que haja valores indicados na tabela de teste (por
exemplo no regulador RQV 200/500/1000).

A seguir, tornar a verificar todos os valores para o regulador indicados na tabela de teste,
tanto de cima para baixo como de baixo para cima (isto é, aumentando e diminuindo a ro-
tacdo). Diferengas admissiveis no curso da cremalheira, vide capitulo A ltem 7 (pég. 15).

Reguladores pneumdticos, tipos EP/M, L IME, | /MN

Alavanca de Tubo de asplragéo
Tubo veniurl Borboleto comondo do motor Disposittve de estrongulamento

_L\ | / - TL‘“”' W
\\— f"‘ﬂ!n\ﬁr:i:m:nﬂ——" / /-""\\ Pedal
Flltra de ar p /,

-

o
e /[W;v‘\"@[

Venlurl ouxllior

lutro lenival

Mole do'regulados

Cremolheite ~—
i - .. Cémnra do vécuo (daprosséiol

! msvf

] N
Alovance de patada /\T “)\V — Diofragma

Alavaniu da esttangulomento Respiro Camara do pressiio ulmoslérivn

Verificagdo do curso da cremalheira (o tubo do apo-
relho de vacuo ainda ndo deve ser ligado, pois, o apa- oy e
retho poderia danificar-se). ’

a)

b}

d)

Generaolidades ]

a)  Os reguladores pneumdticos sdo testados na bancada, montadas na bomba, em camb,
noGoo com o oparelho de vaouo 0 681 142 000 (LFEP 14),

b) Ao se ojustarem os diversos valores do vdacuo, deve-se observar a ordem indicada na

~ tabela de teste. A depressdo aumenta, girando-se o volante para a direita.

¢)  Néo hovendo indicagdo especiol, aciona-se a bomba com 500 rpm, para g verificacdo
do avango da cremalheira,

Cremalhelca

Diafragma

/ 3 ol
|

L

Verificar, com o bomba parada, se a cremalheira
se move com facilidade.

Mediante a olovanca de estrangulamento, manter
a cremalheira na posi¢do ‘‘stop’ e exercendo-se,
na extremidade livre desta, forte pressdo, em di-
recio a “‘stop”’.

Se, nos reguladores com diafragma de 60 mm de
didmetro a cremalheira ceder meis de 2 mm, Q
slavenca dupla cstard erradamente montada de-
vendo-se, pois, corrigir a sua posicao.

Ajustar o dispositvo de medicao do avango da
cremalheira 0 681 440 002 (EFEP 42 A) ou
1 688 130 039 (EFEP 452) ou 0 481 440 010
(EFEP 172), com a alavanca de comanda na posi-
¢0o ''stop”’ no ponto zero.

Desaparofusar o parafuso de encdsto do débito
maximo e soltar o alavanca de estrangulomento;
o cremalheira deverd deslocar-se até aproxima-
domente 21 mm de ovango.

i

[ Mols quxilier -
aris

.,};,i

* 4
s B /plno de ajustagem

~, Comuru da pressiu
atmaosiérico

Encédsto de débilo

™,
e mdxlmo

. J N Alavenca dupla [débito
e mdximo e estrongulamento}




Teste de vedacéo

Ligar o tubo do aparelho de vécuo e verificar a vedagdo, conforme as indicacdes da tabela

de teste. Os volores de depressao indicados referem-se ao vdcuo que deve ser ajustado no
inicio e & depressdo ainda admissivel no final do tempo indicado para ¢ teste, :

Limitagdo do avango do cremalheira

Ajustar o avango da cremalheira mediante o parafuso de débito maximo (em reguladores
com diafragmas de 60 mm de didmetro abaixo da tampa do regulador; veja a figura an-
terior) conforme os valores da tabela de teste (colunas 4 e 5). Corrigir alternadamente, o
vdcuo e o parafuso de encdsto até que ombos acusem os valores prescritos,

Verificagdo do avango da cremalheira e (nos reguladores EP/MZ) a ajustagem da mola
auxiliar. Verificar o regulador conforme os dados indicados nas respectivas colunas do ta-
bela de teste. Néo sendo alcancados, trocar a mola de regulagem ou ajustar a mola ausxi
liar e apertar a contraporca (veja figura & pégina 17).

Verificagdo da aproximagéo (se houver)

0} Para a verificagdo do curso de aproximacao, deve-se eliminar o vdcuo, A cremalheira
retorna, por si mesma, o posicdo de débito mdximo. Verificar o curso de aproxima-
¢do, exercendo uma ligeira pressdo sébre a cremalheire em diregdo ‘‘stop”’, soltando-
@ o seguir. Sendo necessdrio, regular o curso de aproximagdo para o valor indicado na
tabelo de teste, coluna 1), colocando discos de compensagdo, que devem ser plancs e
isentos de rebarba.

Encdsio de debite  Pino do
Cremalheira mdximo  disfragma Diafragme

Dilsco de compensogdo
[sem orificio)

!

’ N
—=~ Curso mozimo de aproximagdo

Meola de aproximagao
Curso de oproxtmagdo = 0 Arruele de compensagio {com orlficio)
b)  Verificar o funcionomento do dispositivo de aproximagdo, conferme os dados da tobe-
la de teste e, se far preciso, ajusté-lo medionte a colocagéo de arruelas (com furo) co-
mo seque: )

Uma alteragéo de 0,1 mm da
tensdo preliminar da molq,
corresponde o aproximada-
mente 5 mm coluna de aguo.

inicio de regulagem muito adiantado
reduzir a pressdo da mola

inicio de regulogem muito otrasado,
aumentar a pressdo da mola

As molas de regulagem e os diafragmas, com mola de aproximagdo, fornecidos como
pegas sobressalentes, ja vém ajustados; montd-los com cuidodo!

Verificagdo do avango da cremalheiro nos regula-
dores com batente e mola auxiliar de marcha lenta
(EP/MN),

a) Inicia-se a verificagdo désses reguladores exa-
tamente como nos tipos EP/M e EP/MZ, ou
seja, como o “ponto de regulagem’ — secdo
B da tabela de teste).

N&o havendo indicagéio dos valores, verifique-
se o débito mdximo (se¢do C, coluna 1 a 3), que
neste caso deve ser ajustado antes de se testar
o regulador.

Cremalheiro

Cémaro do presso aimosferica

! =y Disfropma  Alavanca de

/ h 4 £5) comando
W,

-

r

marcha lenta

Mola auxilior
Mcla do regulador
* Cdmara de vécuo

b) Em determinados pontos adicionais de medi-
* Encadsio de debito mdxime

¢Go, especialmente marcodos na tabela de tes-
te, deve-se ajustar a mola auxiliar, isto &,
comprimi-la com o batente de marcha lenta,
mediante a alavanca de comando (pér o ba-
tente na posigdo de trabalhao).

Alavanca duplo [dehbits
moximo e esirangulamento




G) Regulador tipo EP/RSY

Esses reguladores diferenciom-se dos demais reguladores centrifugos pela sua construgdo. Para
| testd-los é absolutamente necessério observar a ordem de operagdes aqui prescrita.  Somente

assim serd possivel obter uma ajustagem e verificagcdo perfeitas do regulador.

Alavanca lnlermedidria Ala de re
B:‘c:':o e vanca de regutagem Ponto para lubrlficagdio
L Parofuso de enctsio Stop /
Tala Tk’

/ Alavance de ComﬂndU g Alovanca Intermedldria

Mola de pariida \ . 4
- e
. . 4 // 5/
‘ ‘.._F-"-I'q
d by S
Cremalhelra ' E,

s Alavance
reguladoro
<

o X ! ‘N\/'\
| =11/A“~f ‘ﬂl
r-\_h SN s | )
,.....mm ! Ky 1--. "TA1 Molo auxllior de f
r S ,‘ ' _J.

Parafuso encésto ?.‘Afl I

a d
ds rofacdo mdxhing Alavanca de

'1 marcha lenta ( ] [ '” } ‘ Parofuso de regulagem
Y &
| .

Bafancin <~

Molo regulodora -~
basculonfe

. .13./“ St
Alavanca basculante /fi' 1'L'. ]

Elxo de comanda
da bomba Injetora

VArruela de Dispositlvo de parcde

Cuba /
Contrapéso

ine de regulagen compensogdo
Carcaga de regulador Porefuso‘da Molo de oproximagio
Tampo do débite mdximo
reguladar

Regulador EP/RSV

1. Verificagdo mecénica

Fixar a bomba com o regulador na bancada de teste {ligar os tubos de pressdo) e verificar

se ha suficiente dleo lubrificante no cérter da bomba infetora. A seguir:

SIS Desaparafusar o parafuso “stop’ na tampa do regulador;

Desoparafusar completamente o parafuse de rotacdo mdaxima na carcago do regulador;

Desaparafusar o mola auxiliar de marcha lenta;

Retirar o tempa de vedacdo e desaparafusar, mediante a chave EFEP 202 BR, ¢ copsuia
de aproximacéo.
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Verificar se a alavanca de comando pode wer movida com facilidade sob ligeina pressao
e se a cremalheira segue o seu movimento.  alurnedo o olavanca de comando na posicao
“stop”, a cremalheira também deve cstar em Ustop”, isio ¢, deve ser impossivel desioca-la
ainda mais nessa diregdo.

a) Montar o dispositivo 0 681 440 002
(EFEP 42 A) ou 1 688 130 039
(EFEP 452) e colocar o cursor da es-
cala em zero, estando a alovanca de
comandc no posigdo ‘'stop’’. Ajustar
entdo, o parofuso de encédsto “stop”
de tal maneira que o cremalheira fi-
que a 0,3 — 1,0 mm diante de
stop'’.

KR e B ot ks Lobet Ll ._WWW'T‘FTW.'*YT_T’,'_H;;)‘.W“'_I’T
. o e FE g 3

Pér a alavanca de comando na posi-
cdo de débito maxirmo. Soltar o en- : o
costo de débito mdximo e, com uma Y il ?
rotagdo um pouco abaixo da rotagdo e
nominal superior, ajusta-lo de tal S Uy
mancira que ¢ avango da cremalhei-
ra seja 1 a 2 mm moior do que o
valor indicado na eoluna 3 (valor su-
perior). A seguir, apertar a conira-
porca,

PR OLES 55 R PR RIS, 1§ S S AT S ST

Soltor ¢ capsula da mola ¢/ a chave
EFEP 202 BR

Aumentar a rotagdo até que o regulador tenha terminado o corte de dleo, e verificar se
o cremalheira igualmente retorna para 0,3 1,0 mm de avanco. Se ésse valor ndo
fér alcancado, devem-se colocar arruelas no pinc de regulegem (WJP 211/5-BR ou
EP-WJ-03/3, capitulo IV. A-7), Evita-se, com isso, um pressdo adicional sébre o ala-
vanca reguladora.

b) Adoptor. o dispositivo EFEP 56... e

| ) ) S T g e o T e e ST, o
alinha-la com o eixo da alavanca de W T Wi plodcatl . R TT
b VR - g ;I

comando. Encostar o pino do dispo- Fi -
sitivo no lado da alevanca de coman- g4 '
do (lado “stop™) o introduzi-lo ne i
!Ul'U LiUSSU MCsH U'UVLH"ICU. .i

Veriticar se a alavonca de comando e

anvcka assim pade ser movida com B4 b sk 2 ala-a.& !
. s u f ':{‘h‘ ‘:j
locitidude pura ambos os lados, ‘l ! i e N PR
. k! 1"] N o - '0
Colocar a alavanca de comonao na | % s
posicdo vertical e oejustar a escala ‘ : |

do dispositvo em 40% (reguladores
EP/RSV. . A e B) cu 35° (nos re-
guladores EP/RSUV .. .B) (veja fi-
gura ao lado).

Pér, a seguir, a alavanca de coman-
do na posicdo maxima indicada na
tabela de teste (secdo B, coluna 1),
sendo que a indicagdo do angulo se
foz apenas, como ponto de referén-
cia. Verificar se a cremalheira se
desloca para um avanco de 20-21 = S
mm (nos reguladores EP/RSV. . (A) 2§
ou 23-24 mm (nos reguladores TRIORSHDIT § PERTRTS A (0 PR 1 |
EP/RSV...B ¢ EP/RSUV...8B)

Colocar a alavonca de comando em

Ajustar o parafuse de rotogdo ma-
Xima nessc posigdo e opertar, pro-
visdriamente, o contraporco.

posigao vertical e ajustar g escala
do dispositivo em 40° ou 35° con-
forme o tipo do regulodor.

s disn e 1 |



Ajustogem o verificacdo

Os nimeros inscritos eny clrculoy correyonden G otdem e, aperacoes  indicade na,

tabela de teste constante da paging 25,

a)  Ajustogem inicial da mglq de regulagem
sem mola ouxiliar de marcha lentg
(Tabela de teste, secdo B, cofunas 1 a 3, primeirqg linha)

Colocar ¢ olovancg de comando encostada RS T S i oo
Q0 parafuse dg r6tagdo maxima e acionar o ' ¥ Ty BV -“'“'“"‘54:‘1}.1; !
regulador com q rotagcdo nomingl superior, e

E necessério que se alconce sem toleréncia B £
0 avongo da cremalheirg inscrito num re-
tdngulo ne tobela de teste (1.° valor),

Néo sendo ésse © caso, desoparafusar ¢ bu-
jGo no tépo da carcaca do regulador e
ojustar, mediante uma chave de tenda, o
porafuso de regulagem nq alavanca baseu-
lante, otravés daquela aberturo. Parg fara-
lo, pér ¢ alavencg da comando em “stap’ ¢
desligar a bombq Girando o parafuso para
a direitq, obter-se-4 um maior avango da
cremalheirg.

e } .,

Tornar q verificar g avango da crematheirg.

1_. ': M N . ’ . ' 7.,. i -':‘.
. - . IR W . A bl s ‘]
Se o valor da tabela de teste aindo nao foi - ;
Ajustar ¢ parafuse de requlagem | ,q
alavancaq basculante mediante uimg
maxima, chave de fenda.

alcancado ajusto-se o parofuso da rotagdo

b) Yerificacao do avanco da cremalheirg 4 retacco nomingl superior
sem mola auxiligr de marcha lentg

(Tobela de feste, secdo B, colunas 1 q 3, valores inscritos em retdngulo)

Os avancos dg cremaiheirg g rotacdo mais elevadq que a rota¢Go nomingl superior,
sdo verificados dq moneira sequinte:

Fixor o alovanca de comando de gncontro ao parafuso de rolagdo mdximo, Verificar
0 avongo da cremalheira com todos o5 valores indicades naq tabelo de teste. Esses
avongos devem sar obtides SeMm magem de tulerdncia, Ngo sendo ésse o caso, deve-se
ajustar o alavancg de comando QU corrigir, por meio de parafuse de regutagem, a ten-
$Go preliminar dg maola, Ajustar, SCgUIr, 0 porafuso de rotagao mdxima q essg nova
Posicdo da alavanca. (Ajustagem da parafuso de regulagem — ajustagem aproxirma-
da; ajustagem da porafuso da rotacdc mdximeg — ajustagem de precisao). Verificar
entdo se, a partir de umg rotagas 1,5 vézes maior Que a rotacdo de marcha lentq gté
00 inicio do corte de dleo (aproximedamente rotacdo de débito maximo}, o cremalher,
fica parada (umaq redugéo de 0,2 mm do avanco da crematheira aindg ¢ admissivel).

— 9
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Ajustagem do débito maxime

(Tabela do teste v ao L, colunas | ¢ 2)
i (i s’

Fixar a alavance de comando de frsrmee
enceniro aa parafusse de rotacdo i

maxima. Acionar g bemba com o i
rotacdo prescrita, Ajustar o parg-
fuso do débite maximo de ma-
neira a se obter o débito prescri-
to. (Durante o ajustagem, colocar
0 alovanca de €omando na posi-

¢do 'stop’),

Apds  cadg ojustagem, apertar
bem a contraporca. Uma vez efe-
tuada a ajustogem do débito ma-

Ximo, fazer g Jeitura do avanco Ajustar o parafuso do débito mdximo, de
da cremalheira le anotar esta me- maneire a se alcancar o débito preserite.

didae parg o regulagem de apro-
Ximagéo que se efetuard poste-
riormente.

Néo havendo indicagdo do débite maximo, no tabela, deve-se limitar, medianie o para-
fuso correspondente, o avanco da cremalheira & metade do seu curso total, Efetua-se a

limitagdo definitiva da rotacdo sdmente apods os demais testes.

Ajustagem dg “proximacio

(Tabela de feste, secda B, colunas 10 e [Ny

Aparafusar no olavanca de regulagem a capsuly com g mola de oproximacéo. Fixar a
olovanca de comando de encontro ce  parafuso de rotacdo maxima.  Acionar o regula-
dor com a rotacdo nominal superior. Fazer o leitura no dispositivo 0 681 440 GO2 (EFEP 42 A}
ou 1 688 130 039 (EFep 452) da posicas da cremalheira, anotando ésse valor. Verificar as
rotocées e ps correspondentes ovancos do cremaiheira. Se os valores indicados ndo forem
obtidos, ajustar q capsula com o chave EFEP 202 BR. Se ainda assim ndo se alcancarem
os valores, trocar q cépsula ou ,sendo necessario, alterar a tensgo preliminar da mola reti-
rando ou colocando arruclas de compensagdo. Depois de efetfvadaa ajustogem, apertar bem
0 confraporca na cdpsula.

Yerificacdo dq quantidade injetada (quando prescrita)

(Tabela de feste, Secdo C, colunas 4 e 5)

Acionar a bomba ng rotacao prescrita ¢ verificar se os valores da coluna 5 sgo alcancados.
Ndo sendo ésse o Casy, ajustar g capsula, apertando, o sequir, o contraporca.




a)

Ajustagem da mola auxiliar de marcha lenta

(Tabela de teste — secdo B, colunas 7 a 9, valores inscritos em retdngulo),

Acionar a bomba na rotagdo nominal inferior e ajustor q cremalheira, mediante «
alavanca de comando, para um avango de t a 1,5 mm menor que o valor indicado na
tabela de teste, coluna 9. Aparafusar, a seguir, g mala auxiliar de marcha lenta in-
troduzindo-a tanto até que o avango da cremalheira indicado na tabela seja alcanga-
do. Apertar ligeiramente a contraporca.

Veritficacdo do avongo da cremalheira na rotagdo nominal inferior

{Tabelo de teste, secdo B, colunas 7 & 9, valores néo inscritos em reténgulo).

Deixar a alavenca de comando fixada na posi¢do descrita em al, Verificar os avangos
da cremalheira nas rotacdes prescritas, Devem tomar o média dos valores indicados.
Néo sendo o caso, ajustar a alavanco de comando convenientemente e repetir 0s tes-
tes, a) e b).

Verificacéio do avango do cremalheira na rotacdo nomine| superior

(Tabela de teste, secdo B, colunas 1 a 3, valores ndo inscritos em retangulo).

Fixar a alavanca de comando de encontro ao parafuso de rotagdo mdxima. Acionar
a bomba nas rotacdes prescritas; é necessdrio que os valores indicados na coluna 3
sejom alcangados.

Regulagem do parafuse da mercha lenta em reguicdores dotados de dispositivos de cs-
trangulamento (EP/RSV. .. /301...)

(Tabelo de teste, secdo C, coluna 8)

Nos regulodores dotados de dispositivo de estrangulamento, o parafuso de encdsto
“stop”’ serve de encédsto da marcha lenta.

Ndo havendo indicagdes em contrério na tabela de teste, ésse dispositivo ¢ ajustauo
da maneira seguinte:

Acionor a bomba na rotacdo indicado e ajustar o avango da cremoalheira prescrito
mediante a alavanca de comando, Os valores correspondem dqueles inscritos em re-
tdngulo que se encontram na secdo B, colunas 8 e 9. Aparafusar em seguida, o pa-
rafuso de encésto “stop” (nesse caso, encdsto da marcha lenta), até tecor na cremo-
iheira e apzrtar a contrapaorca,

Verificacdo do débito para a partida (se houver indicacdo)

(Tabelo de teste, segéo C, colunas 6 e 7).

Acionar o bomba nas rotagdes prescritas e verificar se os valores do coluna 7 sdo
olcangados.

Ajustagem final do inicio do corte do dleo

(Tabelo .de teste, secdo C, coluna 3)

Acionar a bomba na rotaggo nominal swerior.  Fixar a alovanca de comando no
parafuso de encdsto da rotagdo mdxima. Aumentar g rotacdo e observar atentamente
o dispositivo de medicdo do avanco da cremalheira 0 681 440 002 (EFEP 472 A) ou
1 688 130 039 (EFEP 452).

O regulador deve inicior o corte do élea ao ser alcangado a rotagdo indicada na co-
luna 3; caso contrério, ajustar o parafuso de rotacdo maxima. Uma vez efetuada a
ajustagem, apertar bem q contraporca,
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Verificacdo do débito nulo (S6 se fér prescrita)

N {Tabela de tecte, se¢ao C, colunns 4 o 5)
Ty - '_'f""f\‘?"f’n’fr""_ﬂ-‘ 1
3. Travar ¢ lacror
Terminados a regulagem e o teste, recolocar e b B L

aparatusar a tampa de vedagdo. Travar com
arame o laciar {conforme mostea a figua) o
mola auxilior de marcha fenta juntamente
com o parafuso de encdsto *'stop”, bem como
o8 paratisos datampo, aléim do parafoso do
rotagdo maxima.

Retirar o dispositive d2 medicao do avungo da
cremalheira e atarroxar o bujdo protetor da
crematheita. Colocar éleo lubrificante, SAF
30, no regulador, Reaparafusai o bujde no
tdpo do regulador.

SRAL L SRRRESURRPREIS | RPN U TR b 11 1 ,L.._'__..J

Retirar o bomba injetora com o regulador da Lacragdo do regulador
bancada de teste.

4. Indice e alcance das rotacées

A tabelo abeixo demonstra os pecas com que pode ser obtido determinado alcance de

rotagges.
Moia PRG
indice de Engrenagem AIC::CC reguladora conjunto
= : . (basculante) de
tacde

MRS I POtaGeCs EPSF. . confrapesos

ERP/RSV... A e 1 —_ 200-1350 36 S 5 X 62 P 10 Z

EP/RSV... B 2 = 250-1750 s 62 P11 Z

3 - 500-3400 1S KR/mm2 Lo G

D Em wsex @i

6 — 500-3000 47 kp/mm2 o o5 5

7 e 200-1100 62 P 10 7

B 7 e 200-1050 36 S 7 X 42 p 10 Z

8 — 250-1500 4 gg kp/mm2 62 P 11 Z

o, 9 —_ 500-2900 62 P12 Z
EP/RSUV..B 1 1:40 70-420
2 1:3,29 20-510

3 1:2,75 110-610 40 P 2 X

4 1:2,16 150-780
5) 1:1,86 175-900

-6 P Z
6 1:4,0 70-420
7 1:3,29 90-510

8 1:2,75 110-610 40 P 1 X

9 1:2,16 150-780
10 1:1,86 175-200
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WPP 001/4 BR EP
TABELA DE TESTE BOSCH /
para A
BOMBA INJETORA REGULADOR Firma
EP/RSV...

Tipo do Motor

Dados Especiais:
Visto de conhecimento: Maestre: i Mecanico:

A)

Inicio de debite ac curse de

DADOS DE REGULAGEM DA BOMBA

INJETORA

mm a partic do PMI

Repreduc3e, uso ou entrega » tercerros expde o nfrater as sangdes legais,

Esta tabelz de teste € de nossa exclusiva propriccace.

O débido maximo {colunas 2 o 5) deve ser verdflicade com 1030 amjegons.

1 2 3 4 5 é
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V. Regulagem de Débito Mdximo

(Secao C, das tabelas de teste)

A) Generalidades

1. Devido & sua construgdo, cada motor tem uma rotagav e uma poténcic maximos caracte-
risticas: uma vez ultrapassadas, o motor eslard sendo subrecarrcgado.
Tanto a rotacdo, como a poténcia do motor, dependem do quantidade de combustivel for-
necida pela bomba injetora, dependendo isto, por sua vez, do avango da cremalheira. Para
evitar o perigo de o motor ser sobrecarregodo, € preciso Emitar o avanga da cremalheira
na direcao do débito maximo. Sde o balente regulavel da cremalheira e o porafuso de
encdsto de débito méxime no regulador, que limitam o dito avango.

2 Os modernos motores Diese! reagem acentuadamente j& quando de pequenas diferencas da
quantidade de combustivel injetada. E necessario dai, regular com precisdo a bomba inje-
tora na bancada de teste e jamais alterar qualquer ponto de regulagem uma vez terminado
o teste. Se o motor, apds a colocagdo da bomba, soltar muita fumaca pelo escapamento,
pode-se retirar novamente o bomba, recolocd-ta na bancada e ajustar o débito maximo para
o valor minimo prescrito.

g
B) Reguledor da marcha lents e da rotagcdo maxima o £
(R, RP, RQ}
1. Regulogem do paraefuso do débito mdximo na Alovanca

de comando -
o) & Porafuse do

alavanca de comando. Puxar a alavonca de co-
débilo mdximao

mando, mediante uma mola de tragdo, em dire-

tao ao débito maximo e ajustar o porafuse do _— Wi it -
o nedsta &L

mesmo de tal maneira que se obtenha o valor i, S

P . . Porafuse de

indicado na tobela de feste com o bomba acio- encosio Slop

nada & rotocdo prescrito. - Apertar @ seguir d

contraporca.
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2. Regulagem do batente da cremolheira (fixo, ajustavel ou automadtico)
Anel dr Luve &
Cremalheire  trava tixagao
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Cremalhelra Luva Disca protetor

Mola
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\ N Bucho de encdsto

Garra tucre Capo praletuin
Batente automético ¢a cremalhelra

Batente fixo da cremathera

a)  Acionar a bomba na rotacdo indicada. Fixar a alavanca de
comando no scu encésto de débite maximo e aparafusar o T e
botente da crematheiro ate que éle encoste na mesma. Po-
de-se tornar o movimenio da cremalheira mais perceptivel
intreduzindo-se na fendo da coroa dentada, de um dos cle-
mentos, um indicador gqualquer (um polito de fostoro, por
exemplo).

b)Y  Verificar o dobito conforme os valores da tabela de teste
{se estiverem marcados). Sendo necessdrio, corrigir o baten-
te da cremolheira {aparafusando, reduz-se o débito, desapa-
rafusando, o débito ¢ aumentado). Apés cada correcao,

ftn,e — TR

apertar bem a contraporca ou contrapinar o betente.
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C) Reguladores tipos RY e RQV sem aproximacdo

1.

o

D)  Reguladores tipos RY ¢ RQV com aproximacdo
i.

Acionar a bomba na rotagde indicada ¢ empurrar a alavanca de comando de encontro ao
paratuso de débito maximo. Aparafusar o batente da cremalheira tanto até que os valores
dos colunas 1 e 2 sejom alcancados. b
Ajustar, definitivamente, o parafuse de encosto da alavance de comando de tal maneira
que a cremalheira, estando a bomba & rotagdo indicada na coluna 3, comece a se destocar
em diregdo a "stop’’, Um indicador qualquer (palito de fésforo) colocade na fenda da coroa
dentada torna ésse movimento mais perceptivel (veja figura anterior).

Travar 0s encostos.

a) Enganchar na cremalheira o batente regulavel
pelo lado do reguiader, retirada o capa prote-
tora, ¢ poratusd-lo no tampa do equlador

b) Desligar a aproximacdo: girar o parafuso A no
-sentido contrdrio ao do movimento dos pontei-
ros do relogio, estendendo assim a mola de ma-
neira a ndo haver mais nenhum curso de apro-
ximagdo. E preciso que a porca B (na mola de
aproximacao}l fique com a suo extremidade
oproximadamente no centro de seu alojomento.

¢) Fixar a alavanca de comanda na posicdo de dé-
bite maximo, mediante uma mola de tracdo. A
cremalheira ndo deve deixar-se mover em dire-
¢bo a “'stop’’ guando se exerce certa pressdo
em ambaos os sentidos sdbre o pino de résca ou
sébre a bucho de guio do batente da crema-
theira.  {Observar na escale).  Ajustar em se-
guida o batente da cremalheira mediante embas as porcas externas, ou (nos regulado-
res RV) mediante o batente do cremalheira na extremidode desta, conforme os valores
da tabela de teste (colunas 1 ¢ 2). Apertar bem a contraporca,

d)  Ajustar o parafuso de encosto do aluvanca de comando de tal maneira que o crema-

"~ lheira, estando a-bomba acionada na rotacdo indicada na coluna 3, inicic o movimento
em dire¢do a “stop”’. Um indicador qualquer {(palito de fasforo) na fenda de uma coroa
dentada torna o movimento mais perceptivel.

Regulagem do curso de aproximacds (nos reguladores tipo RQV)

a) Fixar a alovanca de comando na posicdo de débito maximo mediante o mola de tra-
¢ao, e sollar um pouco o parafuso A

b) Acionar o bomba na rotaggo indicada sob ‘‘aproximacédc’ (secdo B, da tabele de tes-
te), estando a cremalheira em zero. A cremalheira ndo deve se mover. Colocar, @
segquir a escala do dispositivo de medicda O 481 440 002 (EFEP 42 A) ou
1 688 130 032 (EFEP 452) om um valor de (Geil leituia.

c)  Diminuir a rotagdo da bomba para o ponto de medicdo mais préximo (em “aproxima-
¢a0”, secdo B du tabelo de teste). O inicio do curso de aproximagdo ajusta-se, giran-
do-se cuidadosamente o parafuso de regulagem A {vide figura) no sentido do movimen-
to dos ponteiros do relégio.

d) Continuar a diminuir a rotagdo e verificar os demais pontos de medicdo. Néo se al-
congando o curso total da aproximagdo indicado, gira-se a porca B no sentido contrério
ao do movimento dos ponteiros do relégio.

e) Verificar repetidas vézes os pontos de medicdo da aproximagdo, comecando alterna-
damente com a rotagdo superior e a inferior, e adaptar definitivamenta os parafusos
A ¢ B, um em relagdo ao outro. Trovar, finalmente, o parafuso B com arame.

VYerificacdo da quantidode injetada
Testar a bomba conforme os valores da secdo C da tabela de teste. Se os valores indicados
ndo forem alcongados deve-se verificor novamente a aproximagdo. O curso da aproximacdo
deve ser depreendido das respectivas tobelas de teste. Esse curso ajusta-se mediante arruelas
colocadas na frente ou atras da mola de aproximacao (da mesma mancira come nos regu-
ladores de diatragma EP/M). Verificando-se diferencas diminutas, pode-se variar também
o débito maximo sem deixar de observar, porém, s tolerdngias previstas. Apds cada requr
lagem, apertar bem a contraporca no betente da cremalheira. Colocar a capa protetora do
batente da cremalheiro e examinar se tddos as pecas se movem com focilidade. Finalmen-
te, acionar a bomba no rotacdo o qual o curso de aproximagdo se ajusta para mais ou
menos a metade do tolal; elavanca de comondo em débito mdximo. Mover entdo o cre-
malheira, através das coroos dentadas, em ombos os sentidos: ela deve voltar sempre ¢
com facilidade ao seu ponto de partida.
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Coso especial

Para ojustar o débito maximo em reguladores RQV, i Poilsdo para
o paridn
dotados de batente automadtico da cremalbicirg |
. A o . '
para maior de¢bito durante a partida (.. A 82 para L
MAN, por exemplo), proceder da seguinte manei-
r P | ' 9
neira : _ | .
Matar déhile
BRI
Pasigdo de
debito moatr

—

)
2)

3)

4)

5)

6)

Testar normalmente o regulador, conforme secao B das tabelgs de teste.

Montar o batente e ajustar a crematheira, provisériamente, a um ovango de aprox. 12 mm,
com a bomba acionada & rotacdo nominal inferior.

Reduzir pouco a pouco a rotagdo até aproximadamente 100 rpm. Por si mesma a crema-
theira deve tomar a posicéo correspondente & de portida. Repetir essa operacéo diversas
vézes,

Ajustar enfdo, definitivemente o batente ¢ o parafuso de encdsto de débito mdaximo, con-
forme os dados do tabela de teste.

Partindo das 100 rpm, oumentar novamente aos poucos a rotacao, verificando o limitador
da cremotheira, o que se faz, movendo a alavancg de comando diversas vézes em ombos
os sentidos até que o gancho-batente fique por trés da tola do encosto na forquilha arti-
culada (ou seja, olcancendo ésse ponto, a cremalheira ndo mais deve ovangar em direcdo
o posicéo de partida). A rotacdo deve estar situadg entrc a rotagdo nominal inferior e
50 rpm mais baixa.

Diminuir novamente pouco a pouco, o rotacdo da bomba. O limitador da cremolheira deve
soltar-se a partir de uma rotacdo 50 rpm abaixo da rotagdo nominal inferior, ndo antes,

Regulador pneumdtico

T,
2.

3.

Ajustar o porafuso do débito maximo conforme os dados da tabela de teste, Apds cada
operagdo deve-se apertar bem g contraporca.

Veriticar a quoantidade injetada (pare o eproximacdo, se houver), conforme os dados da
tabela de teste.

Verificar o encésto da marcha lenta {posicdo da mola auxiliar).

Desligar a bancada de teste e também o mangueira

de vacuo. Puxar em seguida levemente a crema-
lheira em dire¢do ao débito maximo (deslocamen-

to mdximo em diregdo ao mesmo), e fazer a leitura
dessa posicGo no dispositive de medicdo do avanco [
da cremalheira. Empurrar depois cuidadosomente a L /
cremalheira em direcdo a “stop’ até que se perceba E
uma resisiéncia mois acentuada. Tornar a efetuar ¢ :
a leitura do avanco da cremalheita. A diferenga . "5%
entre ambos 0s avangos deve corresponder ao valor B il
indicodo na secdo C; em caso contrdrio, ajustar
o parafuso de encdsto da marcha lenta {mola auxiliar) mediante o chave EFEP 95 BR e tornar
0 apertar bem o sua controporca.
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VI. Verificacéo do Débito de Partidg

(Vejo seqao C das tabelas de teste)

Nos regulodores com batente de cremalheira no

mento da

troduzindo-se um indicador (palito de fésfore) na fe
Bombas com batente clastico ou ajustével da crem

lado do acienamento pode-se observar 0 Movi-
movimento éste que se torna perceptivel, in-
nda de uma das coroas dentadas,

atheira

cremalheira sdbmente na coroa denlada,

(no lado do regulador ou do acionamento).

A)
Bucha-gulo
-
R
7 J' ,
2

Alavance de Iracdo

:’ Maiot debita

Gancho batente Pino de Irove

Plno botente Bucho guic

’_ ..... = ry
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Alavenca de trogdo !
1. Fixar a alavanca de comando na posico  de débito mdximo mediante uma mola de tracdo.
2. Verificar a bomba conforme os daedos da tabela de teste (se¢éo C, débito de partida); ha-
vendo umo alavanca de tragao, puxd-la para a posicdo de partida. Deve-se obter assim o
débito indicado para a partida.
3. Solter o alavanca de tracdo; ela terd quz voltar sdzinha @ sua posicdo de repouso.

B)

Bombas com comando

por botdo de apertar ou botdo de puxar

1. Botdo de apertar

a)

b}

c)

Bolfio de comando

{Pino tronsversol) Pino de trava

Fino de cxlenstio Bucho-guln

Malor débito

Encalxe

posicdo de débito maximo, mediante a mola de tra-
indicada ¢ marcar, provisdriamente, o posicao do

Pinc

Débilo mdximo
Fixar a alovonca de comando na
¢oo; acionar o bomba na rotagdo
coroa dentoda.
Apertar o botdo: a manga de regulogem deve projetar-se além da posicdo marcada,
Verilicar se o débito pata o partidy ¢ aleansado
Aumentar a rotagdo atc que a cremalheira recue;
sua posigdo inicial,

0 botdo deve voltar por si mesmo &

[ L.




2. Boldo de puxai

a)  Marcar a posi¢do da coroa dentada com
a alavanca de comondo na posicao de
plena cargu o u segail recolocar e

P i . Plna delentor
mesma aluvanca na posicda stop”’. PEREEel

b)  Acionar a bomba na rotagdo indicada,
. puxar o botdo e colocar, simultanca-
mente, o alavanca de comande na po-
sigdo de pleno carga. Soltar o botdo.
A cremalheira deve fazer com que «
coroa dentada gire além do ponto mar-
cado, devendo-se, além disso, obter nes-

Mola de retérno

\ Bucha-guio Gaoncho batente
vy

/

it
1
| 5 S

sa posigdo o débito de partida indicado. —
c)  Aumentar a rotacdo até a cremalheira
recuar. O boldo deve encaixar por si

\ Pino-guia
mesmo. _
Malor debite

3. Batente automdtico da cremalheira (no lado do regulador) para maior débito durante a
partida {em alguns reguladores RQV),

a)  Acionar a bomba & rotacdo nominal inferior. Reduzir o rotagdo e mover ¢ alavanca
de comando, varias vézes, cntre plena carga e “stop"’.
O limitador da posigdo do débito mdximo deve soltar-sc ao ser alcoangada umo rotagde
situoda entre a rotagdo nominal inferior ¢ 50 rpm mais baixa. A cremallicira ford
que se colocor na posigdo de partido . (alavanca de comande na posigao de plena carga)

b)  Acionar a bomba na rotagdo indicada para o débito de partido; fixar a sequir a alo-
vanca de comando na posicdo de pleno cargo medionte uma mole de tragdn E pre-
ciso que a cremalheira tome a posi¢do de débito para o partida, ultrapassende o po:
sicdo do débito maximo. Verificar o débito de partide ou o avango da cremalheira
indicedo.

C) Alavanca de comando para rofacdo média nos regula-
dores RQV {se houver).

1. Empurrar a primeira alavanca de comando em
direcdo oo parafuso de encésto "'stop’’ e ajustar
nesta posicdo o parafuso “stop”’ da segunda
alavanca, travando-o com @ contraporco.

du rolagdi

A
|
1
i
J Parafuso de
4 vncdsto
Is maximo
q
4

2. Ajustar o parefusa da rotacde méxima da se- i e i, e ‘_Segundn
gunda c:lcwonco-clc comando dfe tal maneira que ; -"[-r...fE \"i e
o regulador inicie o corte do éleo quondo é al- b ‘f
cangada a rotagdo indicode paro esso posicdo. 1

§ ‘-"“‘.-_J Parotuso de

Ve

j encdsto Stap

Apertar bem a contraporca.

VIL. Teste dos Avancos Automdticos de injecdo
A)  Generalidades

1. Para testar o avango automdtico, deve-se ajustar a bomba injetora paera um débito de
75 + 5 em3/1.000 injecdes. Recomendamos que ésse teste s¢ja executado antes do teste
do regulador, pois caso contrdrio éste terio que ser novamente regulado.

2. Apds cada consérto, o avango de injecd> deve ser lubrificodo com a quantidade de graxa
ou dleo indicada no folheto WIP 222/1-BR, 1.2 suplemento {ou EP-WJ-05/1)

3. A bomba, com o avanco automatico de injecdo, deve ser fixada na bancada de toste de
modo que hajo uma folga longitudinal de 0,5 mm no acoplamento.

B} Teste
Para o teste devem ser observados os indicacdes do folheto WPP 222/1-BR.
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Vil Lacracéio da Bomba

Antes de lacrar a bomba, devem-se apertor muito bem os contraporcas de todos os batentes. Se
por um molivo qualquer os batentes ou a alevaica de comando do regulador foram retirados ou
desregulados, é imprescindivel verificar-se, através de uma medicdo de contréle, se o débito
ainda corresponde aos valores indicados. Apds essa verificacdo, deve-se retirar a bomba da ban-
cada de teste e lacrar conforme ilustram as figuras que se seguem. O arame de seguranca deve

ser colocode de tal maneira que seja impossivel deslocar o batente sem danificar ésse arame
ou o sélo.

Trovar os
parsfusos

H
!
i

Verniz

Arame e lacre

1 Yo w0
. ST
f ; f! L SR N /}, [y
Y C oy m . E

e R - LA
R TP 4

Gratra Stlo

Eusses selon devem ser marcodos com o carimbo da oficina que executou o servigo,

Exemplos de lacragdo e frenagem dos parafusss de encésto, batentes da crematheira etc.

- 31 -
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IX. Regra para o regulogem de bombas sem indicagéio de
débito mdximo determinado.

Para ndo se danilicar o molor, quando da instalagao de bombas injetoras sem lacre, convém

limitar provisoriamente o débito mdximo para aproximadomente a metade do avango da cre-

malheira, da seguinte maneira:

A) Regulador de marcha lenta ¢ rotagdo maxima

I. Limitar a alavanca de comando com a rotag@o nominal, @ metade do avango da cremalheira.
Regular o batente eldstico ou ajustdvel do cremolheila ao avongo supramencionado.

Recolocar o limitador do avango da cremalheira a 19 mm de avango paro débito de par-

tida provisdrio.

B} Regulador varidvel
Limitar o batente da cremalheira para a metade do avango desta.
2. Ajustar a alavanca de comando de tal manciro que o regulodor entre em agdo jé@ com a

rotagdo nominal. O débito maximo deve ser detenninado e ajustado com precisdo quando

a bomba estiver montada no motor.
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Figura 1 - Bomba em linha com regulador RQV
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LA

EQUIPAMENTO DE TESTE

Porta-injetor completo

1.1.1 para elemento até 10 mm EF 8511/9 A
175 4+ 5 kp/cm2
1.1.2 para elemento a partir de 10,5 mm EFEP 215 A

Tubos de presséio 6 x 1,5 x 600

para 1.1.1 EFEP 35 C
para 1.1.2 EFEP 188/4

Suporte de fixagdo para bombas de flange:
para 110 mm de altura maxima (por exemplo: EFEP 5., e 25. .} EFEP 157 A
para 125 mm de altura maxima (por exemplo: EFEP 41..) EFEP 157

Flange de fixagio para bombas tamanho “B* EFEP 157/7

Cavalete de apoio para bombas de flanye:
para 110 mm de attura maxima (por exemplo: EFEP 5.. e 25..) EFEP 443

para 125 mm de altura méaxima (por exemplo: EFEP 41..) EFEP 444
Cavalete de fixagdo para bombas em linha:

para 110 mm de altura méxima (por exemplo: EFEP 5.. e 25..) EFEP 396 (2 pegas)

para 125 mm de altura maxima (por exemplo: EFEP 41..) EFEP 394 (2 pecgas)
Dispositivb de medic¢fio do inicio do débito EFEP 388
Dispositivo de medicio do avanco da cremalheira:

normaol EFEP 393

para bombas com batente limitador de débito maximo EFEP 4438 = 449

Micrometre para medir v avango da cremalhieira
(para EFEP 393) — ambito de medi¢io 30 mm - divisao 1/10 EFAW 144

Acoplamento

1.10.1 para EFEP 5 ., ¢ 25 ., EFEP 398
1.10.2 para FFLP 41 |, EFEP 30y

Tampa protetora

para 1,104 EFEP 10/24

para 1.10.2 . EFEP 87/16
Vilvula de retémo (quando ndo existlr na bomba) EPVE 176 P 2 7
Dispositivo de montagem do anel tipo “0* EFEP 387

Dispositivo extrator (para extrair o conjunto clemento 4 vélvula + porta-
~vélvula, na corregdo do inicio de débito) EFEP 361

Chave setrithada 21 x 24 EFEP 386
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2.1

2.2

2.3

2.3.1

CONDIGOES DE TESTE

Introdugio

Consertar esta bomba conforme as instrugdes de consérto VDT-WJP 115/1.

Nessas bombas, para alteragio do Inicio do débito, desmonta-se o conjunto bucha-flange, cilin-
dro, vilvula de pressdo, mola da valvula e porta-vélvula. Ajusta-se o necessérlo curso preliml-
nar pela colocaglio de correspondentes discos de compensagdo sob o flange. O dispositivo de
medicdo do inicio do débito EFEP 388 deve ser montado no primeiro cllindro {lado de aciona-
mento) apds remocdo do bujio tipo ALLEN. O apalpador determina o curso preliminar, tocando
a parte superior do tucho de roletes. Uma peca elastica garante o desvio do apalpador quando
se continua a girar o eixo de comando (figura 3).

O ajuste do débito (débito uniforme) tem lugar girando-se a bucha- flange do conjunto elemento
+ porta-valvula - valvula (ambito de ajuste apreximado 10°) com a chave estriada (EFEP 388),
sendo que o citindro é girado através de um pino da bucha-flange. Convém soltar ligeiramente

as conexdes de pressio.

Esquema de ligagio dos tubos

No teste de inicic do débito, remover a vélvula de retdrno, membrana robd, e fechar os respec-
tivos orificios. Ja que a conexao do lado do acionamento & coberta pelo dispositive de teste, é

preciso usar a conexfic do lado do regulador, como entrada.

Particularidades

Ao montar 2 bomba na bancada e no teste ¢ necessario observar ainda o seguinte:

Acoplamento

As bombaé injetoras tamanho *P" s#o fabricadas em 2 modelos: "Leve” {S 1000 ...), com 20 mm
de cone de acionamento e de 10 mm no acoplamento; “Pesada” (S 1...), com 25 mm de cone
de acionamento e garras de 12mm do acionamento. Por isso, é necessdrio um acoplameanto
ajustavel (EFEP 398) que pode ser facilmente montado na bancada EFEP 5.. em lugar das

garras de acoplamento até entdio usadas.

Soltando-se ambos os parafusos sextavades, pode-se remover as garras de acoplamento até en-
ta0 usadas. A seguir, nwonta:se e aparafusa-se o ndvo acomplamento. Além disso, deve-se inon-
tar imediatamente o novo dispositivo de protegio [{maior]. Recomendamos cngraxar ligeiramente
as garras de acoplamento para evitar ruidos, ji que ésse tipo de acoplamento é de ago sdbre
ago. Condigdo para um funcionamento perfel_to do acoplamento ¢ da bomba injetora ¢ acoplar-gse
com a garra na posi¢io horizantal (compensar devidamente eventual jogo existente) e o apérto

cuidadoso do parafuso tipo ALLEN,

————
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2.3.2 Vélvulas de retédrno

2.3.3

2.3.4

2.3.5

O enchimento correto da camara de aspiragiio prescrito para o teste de bombas "P” exige o em-
prégo de uma vilvula de retdrno. Prescreve-se aqui a valvula EPVE 176 P 2 Z, que, cm alguns®
casos, ja existe nas hombas. A véalvula de relérno EPVE 219 p 2 Z, montada na bomba PE §
PM .. S 2, pode igualmente ser utilizada,

No teste do inicio do ddbito & necessdrio, porém, retirar a valvula de retério e, em scu lugar, co-
nectar a entrada, pois em virtude da falta de espago é neccessario remover a entrada do lado do
acionamento. Para a bomba PE 6 PM.. S2 ¢ necessdrio intercalar uma pega de redugio EF
8456/16.

Fixagcdo na bancada

Para se fixar a bomba com o flange EFEP 157/7 no suporle de fixagdo EFFP 157 A oy 157, ¢ for-
necido um cavalete de apoio EFEP 443 ou 444 a fim de cvitar vibragdes indesejdveis, resultantes
do comprimento e do péso das bombas de 6 cilindros. Esse cavalete @ colocado dehaixo dos
orificios adicionais de fixagéo, do lado do regulador e ai aparafusado.

Para as hombas em tinha, criaram-se cavailctes de fixacio com bragadeiras do fixacio unilate-
rals que devem ser montadas doe um e de outro lado. Dove-se observar que o orificio para a me-
dicdo do inicio do débito permaneca livre, isto €, a bracadeira do cavalete anterior deve estar
no lado oposto.

Lubrificagso

As l;ombas injetoras do tamanho “P" modélo "pesado” (S 1 ...) tém um mancal intermediario
de deslizamento. Por isso, deve tratar-se da lubrificacso, a qual tamheém & indispensavel nos mo-
delos "leves” em virtude dos tuchos de roletes. Recomendamos Para o ajuste basico da bom-
ba a montagem de uma tampa de regulador proviséria com g parte superior serrada, conforme
figura 5. -

Na bomba de fixagdo por flange deve-se vedar os furos da tampa de mancal do lado do flange.

Dispositivo de medigdo do avanco da cremalheira

Para a regulagem Dbasica da bomba injetora, bem como para o tesle do regulador centrifugo,

criou-se o dispositivo de medi¢do do avango da cremalheira EFEP 393 com o micrometro EFAW

144 (30 mm de curso, divisdo 1/10). Recomendamos efefuar a montagem na seqiidncia abaixo:

1°)  Remover a tampa protetora da cremalheira

2°)  Alarraxar o pino rosqueado (M 2.3} na cremalheira

3°)  Atarraxar a bucha de fixagao

45 Montar o suporte .

5.2} Inserit o micrémetro e atarraxar a pega de acoplamento no pé de fixacdo do relggio

6.°) Com a eremalheira na posicdo “STOPR", ajustar o micrémetro em “zero” e fixar a pega de
acomplamento, Atentar para que a crematheira possa desenvolver o curso completo (apro-

ximadamente 21 mm) (figura 6).

Montagem especial em bombas com encdsto do débito maximo dependente da pressdo de car-

ga, vide pdgina 14.
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3.1

3.1.2

3.1.3

TESTE DAS BOMBAS

Ajuste do inicio do débite (figuras 7 o 8)

O “inicio do débito ao curso prelimingr de ..., mm a partir do ponto morto inferior” vem a ser
o curso do pistdo du ponto morlo inferior até o inicio do débito, isto &, o pistac cm movimento
ascendente cobre justamente o fure de entrada, de um modo que ¢ éleo de teste passa & cor-

rer no tubo de retérno. g

Fixar a bomba na hancada, remover a tampa, comando da bancada na posicio “inicio do débito",
conectar os tubos. Nas bombas com regulador, desligar o regulador, isto 6, retirar a tampa.
Maontar o dispositivo de medicio do curso da cromalhoira EFEP 393 com o mlcrémotro EFAW
144 ¢, com a cremalheira na posigio "STOP", ajusta-lo em "zZoro". A seguir, ajustar o avanco da
cremalheira prescrito na tabela pora débito uniforme, desdo quo nio hajo uma indicagiio ospe-
cial para o inicio do débito. Na posigio de “ponto morto inferior” do cilindro 1 (lado do acio-
namento), o tucho de roletes & visivel apos remogio do bujie tipo ALLEN. Nessa posicio, atar-
raxar o dispositivo EFEP 388 sem ansl de vedagdo, levantar a haste de mediciio e ajustar o mi-

crémetro, na posigde de “ponto morte inferior” do ressalto, em "zero”.

Ajuste do curso preliminar

Continuar a girar o eixo de comandc {sentido conforme chapinha de indicagde) até que o mi
crémetro indique a medida prescrita para 0 curso preliminar. Colocar o ponteiro no disco gra-

duado do volante da bancada em um valor adequado para a medigio,

Contréle do inicio do débito

Abrir o paraluso de sangria no porta-injetor. Colacar o comando da bancada em “inicle do dé-
bito" (sende necessdrio, aumentar a pressao na valvula de sobrepressio ajustavel}, girar nova-
mente o eixo de comando do ponto morto inferior até o inicio do déhito: é preciso quz o pon-

teiro no disco graduado indique o vator anteriormente determinado.

Controilar a Posicdo dos ressaltos

O inicio do débito dos demais clementos ¢ —- partindo do cilindru testado — ajustado pelos
graus da posicdo dos ressaltos em uma bomba do 4 cilindros de 90° em 90° em uma homba de
6 cilindros de 60° em 60°; tolerancia = £ 0.5, etc. Qualguer divergéncia encontra-se na tabela
de teste,

Se nus controles niio se obtivercm os valores prescritos, serd necessdrio trocar os discos EPPT
A7 P 7 ...13 X sob a hucha flange: se o iniclo do débito ocorrer muite cedo, colocar discos: se
o inicio do débito ocorrer muito tarde, retirar discos (figuras 7 e 8}. Remover o conjunto ¢le-
mento A valvula -+ porta-vilvula com o dispositivo EFEP 391, Colocar o anel tipo “0", na morn-.
tagem, mediante o dispositivo EFEP 387, Na montagem, atentar especialmente aos unsis tipo “0",

Na montagem convém por o furo obiongo do flange na posigiio central (para Bjusty do déblito),
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3.2

5.1

Ajusie do déhbito

Sec¢iic A da tabela de teste e esquema de conexdo dos tubos, tiguras 9 e 10, isto &, mudar a po-
sigao dos tubos de alimentagao: saida com vélvula de retérno, tubo de entrada virado para cima.
Comando da bancada em “teste do déhito”. Deixar z bomba em funcionamento durante breve

tempo até que ela trabalhe de névo regularmente. O regulador continua fora de funcionamento.

Antes do ajuste do débito, controtar a posicdo “STOP" da cremalheira, A sequir, ajustar o dé-
bito de cada elemento, conforme a tabela de teste seciio A,
O débito uniforme & a primeits medicdo. Serve como ajuste basico para o débito de todos os

elementos da honba. Esses valores cstdo inscrites em um retingulo.

Uma dltima corregio do ajuste — principaimente da divergéncia de débito dos diferentes elo-
mentos — pode ser realizada mediante limitagio do débito mdaximo (medigdo individual) con-
forme seccido “C" da tabela de teste (vide também 5.1). A correcito do débito uniforme fa-se gl-

rando a bucha-flange no ambilo do furo oblongo com a chave EFEP 385.

biferenga de débio: nésse ponto de medigio o débito de todos os elementos da bomba deve
ser fgual. Deve, além disso, observar-se que também nos outros pontns de medicio essa dife-
renca permanece tdo pequena quanto possivel. Serve para avaliar se os clementos e vélvulas
ainda estdo bons. A medida indicada na colunz 4 'deveria. em primeira linha, ser aproveitada

para o contréle de bombas com elementos usados.

REGULAGEM DE REGULAPGRES

Conforme VDT-WPP 001/4

AJUSTE DO DEBITO MAXIMO

O debito méximo ¢ ajustado de acordo com os dados da tabels de teste, secio “C", no en-
cdslo da cremalheira (regulador RQVY) ou no parafuso de encdsto do ddbito médximo (regutado-

res RQ a RSV),

Os débitos de todos os elementos devem permanecer dentro das tolerdncias previstas. Nao sen-
do ésse o caso, 05 elemenlos devem ser correspondentemente reajustados. A divergdncia maxi-
ma admissivel, principalmente na veriticagiio e para bombas com elementos usados, chcontra-se

na sec¢ido A, coluna 4.
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Haste de regulagem

4 Figura 11 - Batente de débito mdximo dependente da
‘ pressdo de carga com maior débilo na
Sy partida,

Prisioneiro Pino angular

52,1 Ajuste preliminar

N7 na montagem

Antes da montagem da haste de regulagem

com o diafragma, deve-se atarraxar o pino

rosqueado no fundo da carcaga até a medida

s
AN,

de ajuste “M" (na menatagem, medir com ca-
libre de profundidade e, em estodo maontado,

mediante graminho eom escala).

Corte A-B

5.2.2

SRRt B IR ANl 1 AT A A et e S ——

Apas terminada a montagem, ajustar de tal medo o parafuso de encdsto na tampa do diefragma

que se alcance a medida de ajuste 6 + 0,2 mm (centro do encésto até centro do pinc angular}.
Por o batente de débito maximo e partida na posicdo de débito mdximo: apertar ¢ botdo do
partida, empurrar a chapa de guia na diregio de- partida e soltar de ndvo. A limitagio agora
existente do curso no sentide de "débito méximo" & a posicio de "débito mdximo". Ajustar
entdo o parafuso limitador de tal modo que o pino de encéstu apresente-se, na medida do poesi-
vel, isento de jogo entre a cabega do parafuse ¢ o botldo de partida, mas sem provocar urt em-

perramento do botao de partida (jdgo 0.25 -+ 0,1 mm).

Ajuste do débito méximo na bancadea

Regulagem basica do regulador e ajuste de débito maximo com pressdo de carga segundo ta-
bela de teste, seg¢io B ou C.

A pressao de carga ou sobrepressao prescritas para ¢ leste podem ser ajusiadas com ar com-
primido, valvula de¢ redugdo comum e mandmotro 0 — 3kp/omaz.

E vantajoso montar o batente jd regulado na bomba, apos a regulagem hisica do roaguiador. Para
tanto fixar primeiro a pega de encésto na cremalhieira, depois encostar a chapa Je vedagio e apa-

rafusar o aparelho.

.39 .




Dispositive de medicéio do avanco dg cremalheira em bombgg injetoras com
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\

Se o encdsto de déblto méximo J4 estiver montado, serd nacessario, para o gjuste do regulador,
recuar o parafuso de encdsto até que se alcance, no minimo, 16 mm de avange da cremathelra.
Fazer a bomba funclonar & rotagéio Indicada, alavanca de comando do regulador em “débitc mé-
ximo”, ajustar a prossio de cargy (sobrepressdo} e limitar o débito com o encdsto de débit.o
maximo. ‘

A medigdo sem pressfo de ecarga {0 kp/om2) terd que dar como resultado o débito prescrito.
Nao sendo &sse o caso, pode o débito ser reajustado um pouco no parafuse de encésto da tam-
p& na carcaga do dlafragma.

Teste da posi¢8o de partlida

Com a bomba parada, alavanca de comando em “débito méximo", sobrepressiio 0 kp/cmz, ler o

“avango da cremalhelra com débito maximo. Apertar ¢ botio de partida. E preciso que a cre-

malheira se deslogue ainda 9 mm em diregéc a “plena carga”. Ao recuar a alavanca de comanco,
é preciso que o botio de partida desacople rapidamente. Deslodando-se novamente a alavanca do
comando, é preciso que se at|nja novamente a posigio de déblto médxlimo anterlormento obser-
vada,

1

OPERAGOES FINAIS

Teste de estangueidade

+ Em banho de dleo, aplicar 2,5 kp/cm2 de ar comprimido na cimara de alimentagdo {conexdo na

6.2

entrada de combustivel), fechando a saida com um bujdo. A cdmara de alimentacéio deve ser ab-
solutamente estanque, No orificio de saida de dleo do porta-vdlvula e no pistdo do elemento,
¢ normal a formagBo de pequenas héilhas de ar.

Aplicar 0,3 kp/em2 de ar comprimido na bomba e regulador, em banho de 6leo (conexiio no
orificio de salda de Gleo lubrificante). A bomba deve ser absolutamente estanque.

i

Travar ¢ selar os batentes conforme VDT-WPP 001/4.

Figura 16 - Bomba de flangs com regulodor RQY

- T4 .
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DESCRIGAO DA BOMBA D.P.A.

A bomba de injegao de combustivel do tipo de distribuidor D.P.A. que incorpora um
regulador sensivel a todas as velocidades, é uma unidade compacta auto-suficiente para
montagem em motores diesel de varios cilindros e alta velocidade, com uma capacida-
de por cilindro de até 2 litros (122 pol3). O seu desenho é relativamente simples ndo
incorporando rolamentos de esferas ou roletes, engrenagens, ou molas de grande resis-
téncia. O ndmero de pecas é sempre o mesmo independentemente do nGmero de cilin-
dros do motor que a bomba alimenta. i

A bomba é montada com flange no motor. E estangue ao dleo e durante o funcionamen-
to todas as suas pogas sdo lubrificedas ndequadamente por moio de éleo combustivel
sob oressdo, ndo sendo portanto necessaria qualquer lubrificacao adicional do sistema.
A pressdo mantida dentro da bomba evita a formagao de bolhas de ar e a entrada de pé,
édgua ou qualquer outra substancia estranha.

A bomba de injeciio é de efeito simples. Tém dois pistdes opostos que se movem
transversalmente em um rotor central que atua como distribuidor e gira num membro
estacionario conhecido pelo nome de cabegote hidraulico. Os pistdes bombeadores sao
acionados pelos ressaltos de um anel interno que se encontra estaclonarlo. O combus-
tivel é medido com precisdo e introduzido no rotor distribuidor do cabegote hidraulico
que por sua vez o distribui a alta presséo para varios cilindros do motor, no ponto exato
através dos furos de salda.

O regulador, do tipo mecénico de contrapesos ou do tipo hidrdulico, fornece um controle
preciso da velocidade do motor em todas as condigbes de carga.

A maioria das bombas incorpora um dispositivo automatico que regula o inicio de injegso.
O elemento simples da bomba assegura uma descarga uniforme de combustivel para ca-
da cilindro e elimina a necessidade de se eguilibrarem as descargas dos tubos de des-
carga de alta pressdo como acontece nas bombas de elementos multiplos.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA D.P.A.

O anel de ressaltos que se encontra estaciondrio no corpo da bomba, tem normalmente
tantos ressaltos quantos cilindros e faz funcionar os pistdes bombeadores opostos atra-
vés de roletes montados em sapatas que deslizam no corpo do rotor. Os pistdes mo-
vem-se simultdneamente para dentro quando os roletes tocam os ressaltos diametralmen-
te opostos do anel e sdo movidos para fora pela pressio do combustivel que entra na
bomba,

O principio de funcionamento é indicado na fig. 1 onde o rotor de bombeamento e dis-
tribuicao é mostrado na posigdo de admiss@o e na posigdo de injegdo. Os pistbes bom-
beadores movem-se para fora sob pressdo do combustivel que entra (veja entrada de
combustivel)} pelo orificio dosificador e dai para um dos orificios de admissdo no rotor
para um canal central axial que o leva a camara de bombeamento.

A medida que o rotor gira (fig. 1), o orificio de distribuicdo no rotor alinha-se com um
dos orificios de saida do cabecgote hidraulico. Ao mesmo tempo, os pistdes s@o forga- .
dos para dentro pelos roletes quando estes contatam os ressaltos do anel e o combusti-
vel sob alta pressdo passa novamente pelo canal central do rotor, através dos orificios
alinhados, para um dos injetores. 0

O rotor tem tantos orificios de admiss@o, quantos forem os cilindros do motor e, tam-
hém o© mesmo ntmero de orificios de saida do cabegote hidréulico.

Quando o combustive! entra na conexao de admissd@o, passa através de uma bomba de
transferéncia, de palhetas deslizantes, que esta montada no rotor dentro do cabegote hi-
draulico; em seguida passa pela valvula dosificadora e segue pelos orificios explicados
anteriormente, até a camara de bombeamento. A bomba de transferéncia aumenta a
pressdo do combustivel e a valvula dosificadora, acionada pelo regulador, regula a quan-
tidade de combustivel que é passada para o rotor distribuidor.

O curso para fora dos pistdes opostos da bomba, é determinado pela quantidade de com-
bustivel passada para o elemento, que varia de acérdo com a regulagem da valvula do-
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sificadora. Por conseguinte, os roletes gue acionam os pistdes ndo tocam o ane! de
ressaltos, a n3o ser nos ponios em gue contatam com os ressaltos, pontos esses que
variam de acordo com o curso dos pistoes. Deste modo pode-se regular a quantidade
maxima de combustive! fornecida em cada descarga, controlando-se o curso méximo de
abertura dos pistbes.

(Os ressaltos sac contornados para aliviar a pressio na linha de injegdo no final da
injecdo; o combustivel é cortado totalmente evitando-se aque os bocais de injegdo go-

tegem.

O espagamento preciso dos ressaltos e dos orificios de descargs requla a sincronizacéo
entre cada injec8o e os componentes que podem alterar a sincronizagdo sdo desenha-
dos com uma sé posigdo de montagem para assegurarem a maior precisio possfvel.

O rotor da bomba é acionado pelo motor através de um eixo estriado, com chavetas ou
outra forma de acionamenioc aprovada pelo fabricante do motor. As bombas podem ser
montadas verticalmente, horizontalmento ou em qualquer ongulo.

Numa bomba com regulador mecanico, o conjunto dos contrapesos é montado no eixo-
| motor e estd totalmente contido dentro do corpo da bomba.

vimento dos contra-pesos & articulagdo do regulador e daf

2

a

A ligag@o transmite 0 mo-
valvula doslificadora, 0 me-

canismo do regulador estd fechado dentro de um alojamento no corpo da bomba.

O 1egulador de uma bomba regulads hididulicamente eatd contido num  poguano alojn-
| mento montado no corpo da bomba e a vaivula dosificadora é acionada pelo combustivel
Uma bomba com este tipo de regulador é menor do que uma

A pressido de transferéncia.

gue seja regulada mecanicamente, mas as unidades de bombeamento e distribulgbo sao

semelhantes.

ENTRADA
CONBUSTIVEL

)

PISTOES
BOMBEADORES

Ny

CONBUSTIVEL
AO INJETOR

PISTOES
BOMBEADCRES
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CORTE SIMPLIFICADQ DOS CICLOS DE ABASTECIMENTO F ]NJEC_AD )

e e e e
"

NOMENCLATURA DO N:° DE APLICAGAO DA
BOMBA CAV ROTATIVA

EX.: DPA 3242021 AB

Procedéncia de

N.r°s de Safdas Cilindros do
Desenvolvimento

Motor

N.° de Caracteristicas Préprias
da Bomba
Com 2 Retentores Montados
no elxo

Bomba Tipo Distribuidor

36 4 2 021AB
Tamanho da Bomba

—{>
L

C/Parafuso P/Regular Avango
Fab. Bras, Em Posigdo Angular
*Tipo de Regulador e do | Alteragdo de Desenho ou n.°
Dispositivo de Avango

de Modificagao
*0 — Regul. Mecan. Sem Avango 4

2 — Regul. Mecan. Com Avango 6 —
8

Regul. Hidraul. Sem Avango
3 — Regul. Mecan. Com Avango

Regul. Hidrdul. Com Avango
Regul. Mecan. Com Avango

DESCRIMINACAO DO N~ DE SERIE

Més de Fabricagao
Indica Proce- N= JANEIRO
déncia até
ROCHESTER, KENT Z= DEZEMBRO
R 1 7 5§ 3 1 z A

_L LAno de Fabricagéo

N.* Anotado na
Linha de Producao
Durante 1 Més

Pedidos de Bombas:-
Ao fazer um pedido para bombas novas ou bombas de reposicdo & essencial que o nu
mero do despacho e o CODIGO DE REGULAGEM sejam Indicadas por EXTENSO.

SUFIXO5 P/ BOMBAS BDPA

A nomenclatura identificadora das bombas-injetoras DPA adota letras e nimeros que de
signam certas caracteristicas da unidade.

E o caso das letras, escritas DEPOIS do namero DPA, como explicado a seguir.

LETRA DE SUFIXO “A” {Bombas Mecanicas)
A letra “A”, depois do nimero DPA, indica que o parafuso excéntrico, anteriormente

usado para ajustar as CARGAS LEVES, foi SUBSTITUIDO por um parafuso aplicade em
dngulo, na carcaca do REGULADOR.

LETRA DE SUFIXO “B" (Bombas Hidraulicas)
A letra “B”, depois do nimero DPA, indica a existéncia de DOIS RETENTORES NO EI-
X0 DE ACIONAMENTO.
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A placa ftinal, com reforgo de ago € fornecida, com o pino localizador do anel excéntrico
devidamente cravado em seu lugar.

Porisso, NAO SE DEVE REMGVER O PINO.
O numero dessa Placa Final varia conforme o sentido de rotagdo da bomba.
PARA ESSAS PLACAS, PORTANTO, NAO SERAO FORNECIDOS PINOS AVULSOS.

IDENTIFICACAO DE PALHETAS E ANEIS EXCENTRICOS
Existem dois tipos de palhetas e anéis excentricos da bomba de transferéncia.
A combinagio de montagem dos mesmos deve ser executada de acordo com a lista de
pecas da bomba injetora e NAO deve ser alterada.

A fim de que possam identificar as pecas a serem aplicadas, desenhamos abaixo, suas
marcas de referéncia e seus nameros,

7139/223
{sem chaniro)

T123/19
(sem corte Internc)

_l_r—l—l_ 7139/115

7123/388 (com chanfro)
123/3

{com corte Interno)

ANEL DE SINCRONIZAGAO

As bombas-injetoras DPA podem usar, dependendo de sua montagem, trés tipos de Anel
de Sincronizagdo {ou de referéncla).

(1) (2} (3)
7123/419 5950-64 5950-64 A



{ C} Em todas as bombas que devem ter sincronizacdo interna, deve-se substituir o anel
| 7123/419 (fig. 1) pelo anel 5950/64A (fig. 3).

Uma das pontas deste ¢ REDONDA e a outra ponta é PLANA.

A ponta PLANA deve ser usada como referéncia de sincronizagéo.

COLOCACAO DO PING DA PLACA FINAL
- Conforme € do conhecimento dos senhores bombistas, o pino da placa final pode ser
| alojado na placa em duas posigdes, dependendo do sentido de rotagdo da bomba.

- Caso o mesmo seja colocado em posic2o errOnea, a acdo da bomba de transferéncia se
! invertera e dessa maneira ndo se obterd pressdo alguma dentro da bomba injetora.

5 Para que tal ndo ocorra .esclarecemos o critério para colocagdo do mesmo.

Como pode ser observado no desenho, existem duas letras gravadas na placa, "A" e "C",
gue em inglés querem dizer ANTI.-CLOCKWISE e CLOKWISE ou seja:

“A" — Anti-Clockwise — ao contririo dos ponteiras do relégio ou seja 2 ESQUERDA.
"C" — Clockwise — no sentido dos ponteircs do relégio ou, seja, & DIREITA.

:‘ FOLGA LONGITUDINAL DO EIXO DE ACIONAMENTO NAS BOMBAS MECANICAS

As bombas DPA, com reguladores mecanicos, sao acionadas por 3 (trés) sistemas bésicos:

al Cubo de acionamento ccm eixo escanalado.

o



T m—— e

)

B) eixo de acionamento incorporado.
C} Eixo de acionamento (Conjunto Monobloco).
C ! Chavetado.

Ao tazer o desmontagem da bomba. é importante medir a folga longitudinal do eixo.
Folga excessiva afeta a precisao de funcionamento do regulador mecanico.

A) Bomba com cubo de acionamento {veja fig. n.° 1).

Folga maxima permitida: 0,3mm {0,012"), medida entre face posterior do cubo €& a car-
caca da bomba.

Para medir as folgas entre cubo e carcaca, use um apalpa-folgas. (calibrador de vélvulas).

OBS.: Se a folga for maior que a permitida, substituir a carcaca da bomba e a gaiola
dos contrapesos.

B} Bomba com eixo encorpado — {veja fig. n.° 2).
Folga permitida: 0,010" (0,254 mm) até 0,033" (0,840 mm).

Nota: ASSLEGUHE-SE DE QUE O ANEL DE TRAVA DO EIXO ESTEJA FIRME NA SUA CA.-
NALETA,
Para medir a folga dos eixos incorporados, use um Paquimetro ou um relégio comparador.
C) Bomba com eixo de acionamento [Conjunto Monobloco).
Chavetado (Fig. 3).
Folga permitida — 0,05 a 0,019.
Para medir a folga dos eixos chavetados use relégio comparador.
Ajuste de Articulagdo do Regulador:

Ao ajustar o comprimento da articulacdo do regulador das bombas com cubo de acio-
namento, puxe o cubo, afastando-o da carcaca e segure-o nessa posicao durante a ope-

racao.
rb/’:m y FIG. 2 I LJ
.
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LUVA DOS CONTRA PESOS

\

7139644

IXO E RETENTOR DOS CONTRA PESOS - CONJ.

/f

TR

BUJOES REGULADORES DE PRESSAO.

As bombas ir_tjetoras CAV tipo DPA s3o fornecidas com dois tipos de buides regulado-
res Ce.ada‘ tipo possui varias dimensies o que nos permite a regulagem da pressao de
trensferéncia e podem ser identificados de acordo com a tabela abaixo:

BUJAO REGULADOR N-* 7139 615 — VER REF. 10

PECA Nr° Dimensao Canaletas de
X" Identificagdo
7139/615 1,1 mm Nenhuma
7139/615A 1.8 1~ A
7139/615B 15 - A-B
7139/615C 1.7 " A-B-C
7139/615D 19 ° A-B-C-D

PECA N-° Dimensao Canaletas de
X7 ldentificacao
7123/962 1,5 mm Nenhuma
7123/962A 1,75 * A
7123/9628 2,00 " A-B
7123/962C 1.7 ° C =T
7123/962D i3 7 C-D | X

BUJOES PARA AVANCOS AUTOMATICOS
A fim de facilitar a regulagem dos avancos., especificamos abaixo os bujdes 2 serem
usados para obter-se os requisitos de testes.
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Observamos que o0s bujoes s6 poderao ser aplicados em pares gue possuirem a mesma

letra identificadora.
X

PECA N~ ESPESSURA X PECA N ESPESSURA Y
EM MM EM MM
7123/473 6,55 7123/474 6,55
7123/4738 5,75 7123/474B 7.35
7123/473C 6,15 7123/474C 6.95
7123/473D 6.95 7123/474D 6.15
7123/473E 7,35 7123/474E 5,75

Informamo-lhes, ainda que, normalmente, os bujdes devem ser aplicados de acordo com
a montagem original das bombas.

CALCOS PARA CALIBRAR AVANGCO:

O funcionamento correto do dispositivo de avango das bombas DPA, sé pode ser conse-
guido calgando-se a mola de pistio.

Para essa finalidade, fornecemos arruelas de calgo, calibradas na espessura, que permi-
temn obter a pressdo correta da mola.

Nao se deve usar muitas arruelas para se obter uma certa espessura. Por exemplo, UMA
arruela de 0,5 mm faz 0 mesmo efeito que DUAS de 0,2 mm e mais UMA de 0,1 mm.
Recomenda-se que todo Pdsto Autorizado mantenha em estoque as seguintes arruelas:

N.> ANTIGO N.° NOVO. & EXTERNO {Z7 INTERNO ESPESSURA
5339/290A NwW2/77 14 MM 8 MM 0.1 MM
5339/2908 NW2/78 14 MM 8 MM 0.2 MM
5339/280C NW2/80 14 MM B MM 3.5 MM
5339/290D NW2/81 14 MM 8 MM 1.0 MM
5339/290E Nw2/82 14 MM 8 MM 2,0 MM
5936/120 10 MM 6 MM 0.2 MM
5936/120A 10 MM 6 MM 0.5 MM
5936/120B 10 MM 6 MM 1.0 MM
5936/126 14 MM 10 MM 0.2 MM
5936/126A 14 MM 10 MM 0.5 MM
5936/1268B 14 MM 10 MM 1.0 MM
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ARTICULACAO DO REGULADOR

Ajustagem do comprimento: Medido entre a parte cilindrica do prisioneiro da tampa do
regulador e o pino do brago da valvula dosificadora. O calibre {Vernier) deve ser man-
tido paralelo ao eixo da bomba (veja foto).
0 comprimento da articulagao, estando correto, satisfaz a dois requisitos importantes
do funcionamento do regulador, a saber-
1] Corte do 6leo nas altas velocidades.
2) Nao interfere na dosagem do éles du-
rante a dosagem méxima.
A maioria dos reguladores furciona bem com . - o e
o comprimento da articulagdo ajustado con-
forme a medida indicada pelos Planos dei &
Teste. Alguns, porém, apresentam algumaE._,'j:\_n‘f.‘f' < T
dificuldade, prejudicando os requisitos [1];4"’““/‘-:'---5,:_" A
e (2} acima. :
Corrija, alterando a medida nominal indica-
da, de acordo com o seguinte:
1) Ajuste conforme a medida indicada, [
antes de comegar os testes. i,
2} Se o regulador NAO cortar 0 6leo nal s
velocidade maxima, reduza o compri- [k
mento da articulagéo. AP by
3] Se o regulador CORTAR o Gleo em velo- Eae tod
cidades menores que a velocidade ma-
xima indicada, aumente o comprimento
da articulagao.

Pode ocorrer que existam pecas defeituosas que produzem os defeitos acima, imposs!
veis de serem corrigidos pelo reajuste do comprimento da articulagao. Neste caso, tor-
ne a ajustar a articulacdo para a medida indicada e procure localizar o defeito em outras
partes.

Quando fizer corregdes ao comprimento da articulagdo, todos os testes de ajustagem do
regulador devem ser repetidos e seus requisitos satisfeitos.

As corregdes NAO devem ser feitas além das tolerancias especificadas. Os valores finais
devem ser anotados na Folha de Ensaios.

CODIGO DA POSIGAO DA MOLA DE CONTROLE DO REGULADOR.

MOLA DO REGULADOR

A posicdo da mola do regulador é determinada pelo plano de testes da bomba ou pelo
codigo da placa identificadora e ndo deve ser alterada sob hipdtese nenhuma, pois alte-
rard completamente a “performance” do regulador e consequentemente as especifica-

¢les da fabricante do motor.
Abaixo demonstramos a colocacio da mola e a identiticag@o do codigo de posicionamento.



Haste do o©
Acelerador

No 1
No ¢

No 3 . | No 3

Brago de
Contro]c

(819

CODIGO DE POSICOES DA
MOLA DO REGULADOR
0 - Indica regulador Hidraulico.

IDENTIFICAGCOES DE VALVULAS DOSIFICADORAS:

Bombas de Regulador Hidréaulico:
Valvulas dosificadoras nimeros

Standard Sobre-medida Tddas trazem estampada no corpo
7123/299A 7123/299G a letra relativa ao seu ndmero.
7123/298C 7123/299J

7123/299D 7123/299K

7123/299E 7123/2991 E

CANALETA IDENTIFICADORA

D j— LETRA IDENTIFICADORA

10



Bombas de Regulador Mecanico;

Valvuias dosificadoras niimercs

Standard | Letra de Identificacao Sobre Medida | Letra de Identificacdo |
71237490 oy 7123/4908 BY
7123/378 - 7123/378B [ EY
7123/378B B 7123/378G GY
7i123/378C C 7123/378H HY
7123/781 — 7123/781A AY
7123/781B B 7123/781C cy
7123/835B B 7123/835C CY
7123/930 — 712379308 ay
7139/559D — 7139/559E —

LETRAS IDENTIFICADORAS
(FACE SUPERIOR)

Ve

== ——— CANALETA IDENTIFICADORA

Todas as valvulas dosificadoras sobre-medidas possuem a canaleta constante dos de-
senhos e letras de identificagdo. Podem ter somente as letras e faltar a canaleta ou,
VICE-vCrsa,

O cabegote hidraulico sobre-medida possui gravado a lapis elétrico em seu corpo o
n." 6.375, proximo aos furos de saida.

CHAVES DE TORQUE

Em virtude da dificuldade em conseguirmos Chaves de Torque de desarmar que, reco-
mendamos para servigos CAV, informamos a exigéncia que mantinhamos a respeito.
Afim de atender as necessidades técnicas do servico, poderdo V.Sas., adguirir Torqui-
metro do Tipo “RELOGIO”, de preferéncia, encontradas com facilidade em todo o Pais.
Recomendamos marca “SNAPOON" de 0 a 700 EB/POL2.

APERTO DOS PARAFUSOS DA PLACA DE ACIONAMENTO:

(vide vista explodida das bombas DPA DE REFERENCIAS E DE TORQUES}

O aperto dos parafusos (ref. 54) da placa de acionamento deve ser dado com a chave
de estréla de 8 mm B04DS, (7144/511A) usado com adaptador B13DS (7144/482) para
chaves de torque. e depende do diametro dos pistdes do rotor.

Ajuste a distancia entre o centro do adaptador e o centro da estrela como mostra o de-
senho abaixo.

CHAVE 7144/511 A (BO4DS) ADAPTADOR 7144482 (B13DS)

€ (

@
&

‘ DIST. X |
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Considerando que a distancia “X" altera o aperto ao parafuso e desde que. em certas
circunstancias, ndo se pode usar chaves curtas, observe a tabela abaixo.
com chave longa (de 57) n° B04DS (7144/511A).

Diam. dos Pistoes Distancia “X" Regule chave de torque para:

até 7.5 mm 5" {127,0mm) 11601b. pol®

de 8.0 mm para mais 5" {127,0mm) 2501b. pol*{uperte, afrouxe e
reaperte).

“RETORNO NA JANELA DE INSPECAO COM VALVULA"

Em motores que nao possuem bombas alimentadoras e cuja alimentagédo € ‘eita por gra-

vidade yas bombas injetoras possuem o retorno na ianela de inspecdo.e sao dotadas

de uma vélvula que eleva a pressdo do retorno no interior da bomba,

A saida do retorno esté ligada ao filtro mantendo uma pressédo suficiente de alimentagao

na entrada da bomba, principalmente quando o combustivel do tanque é pouco e por con-

seguinte haveria pouco peso para o oleo fluir 3 bhomba por gravidade.

Ao testar bombas deste tipo cxecutar o teste de retorno rigorosamente, assim como a

presséo de retorno da carcaga a qual podera ser feita com adaptagdo do dispositivo n°

HF-531 na saida do retorno na tampa do requlador.

Para estas aplicagdes o cabegote ¢ dotado de uma valvula (Gicleu). localizado na bomba

de transferéncia a qual devera ser revisada scmpre que a bomba for desmontada.

Em coso de resultados insatisfatérios nos testes de retorno, e pressido da carcaca verifi-

car 0 sequinte;

1.°)  Se ha vazamento na bomba: se houver elimina-los.

2°) Verificar as condigdes de conexao de retorno (janelz de inspecao) e troca-las se
for necessario.

“DISPOSITIVO AMORTECEDOR DO AVANCO (DAMPER)"

Em algumas aplicacbes devido a grande oxilacdo da pressao de transferéncia as bombas
séo dotadas de um dispositivo amortecedor para o avango automatico (Damper) de cons-
trugdo simples dotado de uma membrana metalica,

Este dispositivo substitue nas bombas 0s parafusos de localizacao do cabecote hidraulico.
(lustr. 168 }

DAMPER
Amortecedor de Prassdo N.° 168

12
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INSTRUGAO

Para testar a bomba 3642230 motor MWM deve-se assim proceder:

1 —— Abrir o furc central do acoplamento para 88 mm. com profundidade de 4 mm.

2 — Fazer um anel de 46 mm. diametro interno por 67,8 mm. diametro externo por 4
mm. de espessura.

3 — Este anel deve ser usado para testar bombas normais.

‘e
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-
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T 61,08
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ANEL
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Expurgo (Sangria do ar nas bombas DPA com regulador hidraulico reversivel).

Existem, no mercado brasilciro, diversas bombas DPA com regulador hidraulico rever
sivel.

Observa-se que mecanicos e motoristas encontram alguma dificuldade em localizar o
parafuso SANGRADOR de ar desses requladores.

O desenho sequinte, mostra a localizagdo correts do SANGRADOR que se apresenta
como um bujio sextavado.

Para expurgar o ar, afrouxe o SANGRADOR em uma volta apenas.
O desenho seguinte, mostra a posicéo correta dos SANGRADORES.

Sangrador do
Regulador

As o2

ﬂ @ 3 Sangrador d:
Bomba
M 01

Q Nunca retire

este parafuso

Ao fazer a sangria do ar, proceda como segue:
1 — Abra o sangrador dos FILTROS CAV.

2 — Bombeie o é6leo, usando a bomba manual, até nio sairem mais bolhas de ar mistu-
radas ao déleo. Aperte o sangrador dos FILTROS.

3 — Abra o sangrador do corpo da bomba — n® 01.

4 — Bombeie o éleo, usando a bomba manual, até ndo sairem mais bolhas de ar mis-
turadas ao dlen. Aperte o sangrador do corpo da bomba — n=° 01,

5 — Abra o sangrador n*® 02 do regulador (dé apcnas uma volta no parafuso)

6 — Bombeie o éleo, usando a bomba manual, até nado sairem mais bolhas de ar mis-

turadas ao 6leo.

Durante esta operagio, acione a alavanca do acelerador, repetidamente, para a frente e
para tras. Isso fara sair todo o ar preso dentro do regulador.

14
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Apds estas operagbes, a bomba DPA estars pronta para funcionar, faltando apenas retj-
rar 0 ar contido nos canos de alta-pressao (os que levam 0 ¢leo, sob alta pressao. da
bomba acs injetores).

Para isso, afrouxe a porca de conexio de um injetor (daquele que estiver mais 2 mao).
Veritique que o estranguladar esteja todo aberto.
Aperte o acelerador ao méaximo e dé a partida ao motor.

Logo apds as primeiras voltas do motor, comegard a sair éleo por debaixo da porca de
conexdo eliminando todo o ar do Encanamento.  Alguns cilindros darao sinal das pri-
meiras explosdes.

Aperte a porca de conexdo. Dé a partida ao motor e deixe trabalhar, em marcha-lenta
por aiguns minutos.

Nota:

Durante o funcionamento em marcha-lenta, torne a ABRIR os sangradores dos FILTROS.
Deixe sair o ar que possivelmente ainda exista nos FILTROS.

Feche o Sangrador,

Abra o sangrador n® 01 da BOMBA. Deixe sair o ar. Feche o sangrador.

Abra o Sangrador n.° 02 do Regulador. Deixe sair o ar e torne a apertar o sangrador.
NAO E PRECISO SOLTAR A PORCA DE CONEXAOQ dos canos de alta pressao porque, se o
motor j& funciona em marcha-lenta, é sinal de que a inje¢do se processa normalmente.

O processo especificado nesta NOTA deve ser seguido sempre afim de ficar TOTAL-
MENTE ELIMINADA qualquer presenca de AR no circuito de alimentacio.

Importante:

A presenga de bdlhas de AR, numa bomba DPA, pode ocasionar o engripamento e conse-
quente PERDA IRREMEDIAVEL do cabecgote-hidraulico.

LEMBRE SEMPRE que, depois de uma troca de ELEMENTO {CARTUCHO) de FILTRO, a
quantidade de ar preso no elemento & muite grande.

TODO CUIDADO EM ELIMINAR O AR NUNCA SERA DEMAIS.

PLACAS IDENTIFICADORAS DANIFICADAS.

A fim de evitarmos que as bombas injetoras DPA fiquem sem o seu numero de referén-

cia, por danificacdo das placas identificadoras, solicitamos substituirem as placas por
novas.

O processo a ser seguido serd:

a) Determinar qual a marca, tipo e ano do veiculo:;

b} Consultar a Lista de Aplicacao. referéncia L.A12 ¢ determinar qual o ndmero DPA...
a que se refere.

¢} De posse do numero DPA. .. consultar a Informacdo Técnica referéncia 1.T.15, e
anotar o codigo.

d} Sabendo-se o numero DPA... e o cédigo. consultar a lista de pecas referente ao
nimero DPA. .. verificar o numero de referéncia da placa Identificadora e dos pinos
de fixacio.

e) Gravar na placa Identificadora o namero DPA .. ., o cddigo e se estiver visivel na
placa antiga, também, o nimero de sérje.

SINCRONIZAGCAO DO ROTOR DA BOMBA DE TRANSFERENCIA, NOS CABECOTES DE 3
CILINDRO3 COM ROTAGAO A DIREITA.

Conforme ¢ do conhecimento dos senhores bombistas, o cabecote hidraulico CAV de 3
cilindros para réposicao, traz incorporado o rotor da bomba de transferéncia.
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O referido rotor, é sincronizado em relac@o aos graus de injecdo, a fim de se evitar pos-
siveis falhas no funcionamento em certos regimes de trabalho do motor sem carga.
Contudo, por razdes diversas, ocorre em certos Casos a necessidade da substituigao do
rotor da bomba de transferéncia nesses casos, se ndo for obedecida a sincronizagio do
nove rotor, poderd ocorrer o defeito. a fim de fazer a sincronizagio da pega, segue abai-
x0 ¢ desenho da ferramenta necessaria ao ajuste, que devers ser executada pelo posto
autorizado.

ANEL  SINCRONIZADOR PLACA DE RLFERENCIA

f— Positao do fure o9 Vilvata Doslficedora

-

2537

7%

667 7%,
7%

Nos pontos “A” da ferramenta Ou seja, no seu anel sincronizador, deverdo ser fixados
4 pinos que deverig encaixar, sem folga final: com o “anel sincronizador" encaixade nes-
$a posicao, colocar a “placa de referéncia” em um dos rasgos do rotor, de maneira que
sua extremidade mais fina fique voltada para as marcas de sincronizagdo, entre os pon-
tos 30" e 40° (graus), no ponto de injecdo do 1.0 cilindrg,

Caso, isso ndo ocorra, substituir o rotor POFr outro que se encaixe entre os graus men-
cionados. :

Observamos ainda, que todo cabegote recebido na oficina deve ser vistoriado pois, o
referido problema nio pode ser observado durante 0s ensaios da bomba,

CODIGO DE REGULAGEM DA BOMBA DE COMBUSTIVEL DPA.

O codigo de regulagem esta gravado na chapa de identificacdo da bomba, bem como
0 numero de despacho. O codigo marca a entrega maxima de combustivel a rotacido p/
ajuste do combustivel, a Posicdo da mola do Regulador (Regutador Mecanico) e a velo-
cidade maxima sem carga do motor,

Exemplo de Marcacio em cadigo:

LM 75 800 2 2220
L M Regulagem de Velocidade para Posicdo da mola  Velocidade ma-
Tipo do Tipo combustivel ma- ajuste do com- do Regulador. xima sem car-
Regulador do  ximoe em CM3 bustivel maximo ga (RPM do Mo-
da bomba  Motor por 1000 Injeta- da Bomba. . tor),
Perkins das.

" Para determinar a dosagem por duzentas injetadas divida esse valor por 5.
Ex.: 75 + 5 = 15¢c (200 Injetadas}.

OBS.: Nos motores MWM e Ford Tratores nao € usada letra de identificacio.

16
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Nota sobre a Letra prefixo.

Nas Bombas DPA aplicadas a Motores Perkins, usam-se letras gue indicam o tipo do

regulador e do motor.

Exemplo: LM/62/750/4/2160

As letras sao combinadas duas a duas.

A primeira letra indica o tipo de regulador de velocidade.

Os reguladores hidraulicos sao identificados pelas letras:
ABCDEFGHJ e K

Os reguladores mecanicos sao identificados pelas letras:
LMPRSTUV, e W

A segunda letra identifica o tipo do motor.

B — V8510

C — 6306

D — 4270, A4270, A4300, 4318, A4318, 4300
E — C6305, H6305, 6288, A6305, 6305

F — 4192, 4203, A4203, A4192

H — 499, A499, 4108, T4107, 4107, A4107

K — 4204, A4204

L — 4182

M — 6340, T6340. 6357. 6358

P — D4203, AD4203

R — 6354, AB354, T6354, At 6354, HT6354, H6354
S — 4212, A4212, 4236, A4236, 4248, A4248

W — 3152, A3152, AD3152, D3152
No exemplo dado o cédigo LM indica: L -— Bomba Mecanica. M — Motor da série 6340
a 6358.

INSTRUCOES GERA!IS PARA TESTES
(VEJA OS PLANOS DE TESTE DPA}

As instrucbes gerais para testes devem ser observadas rigorosamente. De outra forma,
as bombas nao dardo os resultados desejados.

ESPECIFICACAO DO EQUIPAMENTO DE TESTE

INJETORES: Porta-injetores tipo BKB50SD{9b equipades com bicos tipo BDN12SD12, ou
equivalentes, regulados a 175 atms.

TUBOS DE ALTA PRESSAO: Devem ser de @ 6mmx & 2mm x 865 mm (34") de com-
primento. Todos os testes devem ser feitos com conexdes radiais n.® 7123-501 com &
interno 2,37 mm.

CIRCUITO DE ALIMENTAGAO: A fim de se evitar falta de alimentagdo, ou mesmo excesso
de pressdo, deve haver um sistema de alimentacdo capaz de fornecer um minimo de

i00cc, por minuto. Se nao for possivel obter esse fluxo, é permitido usar uma pressao
de alimentagdo maxima de 2lb/pol2 (0.15kg/cm2)
OLEO DE TESTE: O 6leo de teste aprovado pela C.AV. é:

— Castrol Calibration Tipo "C”

OBSERVACOES GERAIS
VAZAMENTO OU POROQOSIDADE: Todas as bombas devem ser testadas sob pressao, logo
ap0s a montagem e antes de serem provadas em Banco-de-Provas. Isto deve ser feito
ligando-se & conexao de retdrno um encanamento de ar comprimido, com pressio de
20lb/pol2. Mergulhando a bomba num tanque de éleo combustivel limpo, pode-se perce-
ber qualquer vazamento pelas bolhas de arque saem da bomba. — Antes de proceder
ao teste. elimine os vazamentos.
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VAZAMENTOS: As bombas ndo devem apresentar vazamentos de éleo, estejam elas pa-
radus ou em movimento.

DOSAGEM: Todas as dosagens sao calculadas para 200 injetadas, salvo quando espe-
cificado diversamente.

COMANDOS: Acelerador e estrangulador devem estar abertos ao maximo, salvo espe-
ficicacOes contrarias.

TOPADORES: Antes de iniciar os testes, desaperte ao méaximo os parafusos topadores,
& him de permitir 0 maximo curso das alavancas.

NAO permita que a bomba funcione por periodos longos com estrangulador fechado.
NAQ permita que a bomba gire por longos periodos, em alta velocidade, com dosificacao
reduzida.

DISPOSITIVOS DE AVANCO: Para as devidas corregdes do avanco colocar ou retirar
calgos de acordo com a necessidade. A montagem original é feita com 1 calco de 0,5
mm. o gual n3o deve ser removido.

TESTE DE VACLO: As vezes, acontece que a tubulagao que liga a bomba ao vacudme-
tro fica cheia de ar; isso falseia a medigdo. do vacuo. Para corrigir, afrouxa-se a co-
nexao do tubo no lado do vacudmetro, deixando a torneira de alimentaca@o aberta. Deixe
que 0 dleo saia pelo tubo e, depois, reaperte a conexao.

Oleo Especial para Testes.
Devido a dificuldade encontrada por parte de alguns Péstos autorizados CAV., em encon-
trar 0 oleo especial, recomendado por nés, para uso em seus laboratérios Diesel, rela-
cionamos abaixo o nome da principal companhia fornecedora do mesmo, juntamente com
o tipo de 6leo a ser solicitado:

CASTROL DO BRASIL S/A.

Rua Dr. Ubaldino do Amaral, 109

SAC PAULO — SP (Belém)

Fone: 930195/9

Vejam relacdo de filiais em nossa circular 29.

Tipo de 6leo: “CALIBRATION C"
Solicitamos as firmas que n3o estiverem usando esse 6leo, que providenciem a sua aqui-
sicdoc o mais breve possivel. Como € do seu conhecimento, o 6leo Diesel & instavel face
as variacOes de temperatura, é prejudicial 2 saide e, ainda, mancha o maguindrio de tes-
te, corrdi e engripa os equipamentos de injegao, que por algum motive ndo sdo coloca-
dos para funcionamento logo apds o conserto.

INTERPRETACAO DOS PLANOS DE TESTE.

CONSIDERACOES GERAIS:

Todos os planos de testes foram elaborados de maneira a facilitar aos Srs. bombistas
a sua interpretacdo, bem como o teste de cada componente, individualmente, em uma
sequéncia que ndo interfere nos testes anteriores e executados da maneira mais rapida
possivel,

O plano de teste deve ser utilizado desde o inicio da montagem da bornba, uma vez que
em seu cabegalho encontram-se dados importantes, tais como: Distancia entre roletes —
posicao da mola do regulador —, comprimento da articulagado do regulador etc..

A esquerda do plano de teste encontramos a sequéncia numérica dos itens a serem tes-
fados: em seguida. a rotagdo do banco de provas: e finalmente, na ltima coluna da
direita. os requisitos exigidos com seus limites minimos e maximos.

Nao e permissivel omitir nenhum item durante o teste da bomba, pois se assim o fize-
rem. jamais havera bom desempenho do motor, conseguentemente o prestigio de seu
posto de servico ficard comprometido: usem somente pecas legitimas CAV que, guan-
do aplicadas corretamente, fornecem os registros exigidos em cada plano de teste sem di-
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ficuldade, o que abreviard em muito o tempo de ensaio da bomba.
— Nao esquecer de transferir para a FOLHA DE ENSAIO os resultados obtidos.

INTERPRETAGADO:

A-SANGRIA

Serve para eliminar todo o ar existente no sistema de injecdo {da area de SucGao, ate
os injetores do bancg).

N&o ha necessidade de fazer qualquer anotagdo na folha de ensaio sébre sangria, e nem
existe espago para tal. E importante que esteja saindo 6leo diesel livre de bolhas de
ar, pelo sangrador.

B — VACUO:
VERIFICA-SE neste teste as condicoes de vedagéo no circuito de sucgao até a placa final,
inclusive palheta e ane] excéntrico.

C — PRESSAC DE TRANSFERENCIA

E. em geral, verificado em 2 ou 3 vezes (com rotagdes diferentes em cada), para averi-
guar a cavnacidade da bomba de transferéncia e as condicdes da vedagao e funcionamente
do conjunto [uva-pistdo, bujao-mola. reguladores de pressdo, nos diversos regimes de
trabalho.

D — AVANCO

Habitualmente, também ¢é verificado mais de uma vez, pois ha necessidade de obser-
var o livre deslocamento de pistdio em todo seu curso, bem como condiges de des-
gaste, pois em caso de irregularidade nas folgas entre pistdes e carcagas, nos calgos,
nas molas ou mesmo nas tampas, 0s requisitos nao serdo alcangados e consequentemen-
te havera necessidade de correcio. Em caso de necessidade da correcdo do avango, nio
modificar a pressao de transferéncia ajustada, nos tes*es wnteriores

E — HETORNQO
Serve para observar as condicSes de desgastes entre rotor ¢ cabegote hidraulico, o
gual deverd scr substituido em caso de retornar acima ou abaixo do especificado.

F — DOSAGEM MAXIMA

Nem sempre as informacdes referentes 3 rotacdo e débito maximo sdo encontradas no
plano de teste, mas sim na placa de identificagdo da bomba.

Caso a ajustagem da distancia entre roletes tenha sido feita corretamente, ndo havera
necessidade de qualguer correcdo, desde que ndo hajam desgastes, nas sapatas-roletes ou
anel de ressaltos, razao pela qual a tolerancia da referida ajustagem € da ordem de cen-
tésimos de milimetros e que sera conseguido utilizando-se um micrémetro de 50 a 75 mm.

G — DOSAGEM EM 100 RPM

T?mﬁbém chamada "Débito de Partida” serve para verificar possivel folga existente nos
pistoes. pois em caso negativo, quando a bomba instalada no motor, poderd concorrer
para dificuldade na partida.

NOTA: Existe o teste da “Verificacdo de Dosagem”, que n&o tem valor aparente, entre-

tanto serve como referéncia para outro teste executado, apds a ajustagem do
regulador.

H ~— ESTRANGULAMENTO:

Serve para verificar o encosto do estrangulador e condicbes do desgaste entre vaivula
dositicadora e cabegote hidraulico, notando-se gue uma valvula embora nova, poderia ter
sido montada por equivoco num cabecote sobre medida.

Alertamos que 2 diferenca entre esse cabecote hidraulico e o standard (S.7.D.), reside
somente no furo da vélvula dosificadora. .

I_—-— ACELERADOR: COM ALAVANCA DO ACELERADOR FECHADA
E um teste semelhante ao teste de estrangulamento, porém apenas deslocando-se a
alavanca do acelerador para a posicao de repouso em diregdo ao batente da marcha-len-

1:1._ para veriticacao do engate e livre movimento da vélvula, e o perfeito ajuste do com-
primento da articulacao.
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J — PRESSAO DE TRANSFERENCIA — (Ajustagem Final}) —

Nas bombas hidraulicas, incorpora-se um parafuso de ajuste de pressdo de transferén-
cia, lucalizado na placa final, para aumento da pressao responsavel pelo corte de combus-
tivel: O mesmo s6 devera ser usado guando solicitado pelo plano de testes. Para
ajustes de pressoes intermediarias, use os bujdes reguladores.

K — REGULADOR — AJUSTAGEM:

Neste teste faz-se ga ajustagem definitiva da rotagao maxima do motor, por intermédio
do paratuso topador que deve ser blogueadu ¢ lucrado.

Ouanto a regutagem da marcha fenta, nio hi quaiquer exiyéncia. podendo ser simples-
mente aproximada.

L — SINCRONIZAGCAOQ:

Exccutados todos os testes, faz-se a sincronizagao do anel sincronizador com a placa de
acionamento, bem como o trago em posicdo correta na flange de montagem da bomba
com o motor, para facilitar ao mecanico ¢ perfeito sincronismo entre ambos.
DIAGNOSTICO DE DEFEITOS AQ TESTAR A BOMBA DISTRIBUIDORA

Vacuo Incorreto

Conexao de admissao solta ou avariada.

Arruela de cobre danificada, no adaptador de admissiio da placa final.
Junta externa da luva da valvula de requlagem danificada.

Mola dc Pressdo quebrada ou faltante.

Placa final solta sobre o cabecote hidréulico.

Vedacao (anel de borracha} da bomba de transferéncia avariada.
Palhetas da bomba de transferéncia gastas ¢u avariadas,

Anel excéntrico da bomba de transferéncia fora de posicio.

Ar no tubo do medidor de vacuo.

Lo~ dmur b LW =

Pressdo de transferéncia baixa

Conexio de admissio com aperto insuficiente.

Junta externa da luva da valvula de regulagem danificada.

Mola ou pistiao da valvula reguladora faltante,

Mola de pressdo incorreta. Fraca.

Palhetas da bomba de transferéncia gastas ou avariadas.

Vedagao da bomba de transferéncia avariada.

Placa final solta ou incorretamente apertada.

Arruelas dos parafusos de localizagao e fixacdo do cabegote, defeituosas.

O~ W -

Pressaop de transferéncia elevada

1. Pistdo da vélvula reguladora preso.

2. Mola reguladora incorreta — demasiadamente forte.,

3. Banco de provas operando com alimentag3o sob pressio
4. Bujao regutador incorreto.

Pressao de transferéncia baixa e irregular

1. Veda¢do da luva da valvula reguladora danificada.
2. Uma palheta de bomba de transferéncia lascada.
Indice de avanco baixo

Pressao de transferéncia baixa.

Excesso de calcos.

Mola muito forte — tips incorreto

Pistdo de avango preso.

Anel de ressaltos preso.

Folga excessiva entre o pistao e a carcaga.

(= W R RN
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Indice de avanco elevado

I ) N

Pressdo de transferéncia alta
Insuficiéncia de calgos

Mola muito fraca.
Bujao da mola do avanco gasto.

Descarga maxima de combustivel incorreta

W0~ LR -

Acelerador n&o aberto na posicado maxima.

Regulagem de combustivel maximo incorreta.

Arrucla do parafuso de fechamento do rotor, defeituosa.

Parafuso de fechamento do rotor solto.

Valvula dosiiicadora presa.

Ar no sistema

Pisibes bombeadores presos, por torgue incorreto.

Arruclas das conexbes radiais avariadas.

Pressdo de transferéncia incorreta.

Mecanismo de corte de combustive! interferido no funcionamento da véalvula dosi-
ficadora.

Montagem incorreta da cremalheira e eixo do acelerador (regulador hidraulico).
Anel de ressaltos montado em posicdo invertida,

Roletes presos nas sapatas.

Descarga de combustivel baixa a 100 RPM

._...._.
LR

—
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Pressao de transferéncia muito baixa.

Acelerador ndo aberto na posicdo maxima.

Arruela do parafuso de fechamento do rotor avariada.
Parafuso de fechamento do rotor solto.

Vilvula dosificadora presa,

Pistbes bombeadores presos, por torque incorreto.
Arruela das conexdes radiais avariadas.

Pistdes gastos.

Folga excessiva entre o rotor e o cabecote hidraulico.
Ar no sistema.

Vélvuia dosificadora gasta.

Vilvula dositicadora standard acoplada em furo sobre medida.
Roletes presos nas sapatas.

Corte de combustivel inativo no regulador do tipe mecanico

(o2 N6, I NN FURE 6 T

Braco de corte incorretamente aclopado ao eixo do estrangulador.
Articulacao do regulador presa no brago de controle.

Comprimento da articulagao do regulador comprido demais.

Folga excessiva entre a valvula dosificadora e cabegote hidraulico.
Valvula dosificadora presa.

Valvula dosificadora “standard” acoplada no furc sobre medida.

Corte de combustivel inativo no regulador do tipo hidraulico

=~ B WA

Brago de corte incorretamente acoplado ao eixo do estrangulador.
Braco de corte nio girando o eixo do estrangulador.

Vélvula dosificadora presa.

Porca da valvula dosificadora solta.

Eixo do acelerador incorretamente acoplado & cremalheira.

Folga excessiva entre a valvula dosificadora e o cabegote hidraulico.
Vélvula dosificadora “standard” montada em furo sobre medida.
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Escassez de descarga durante teste de corte de combustivel, a velocidade maxima no
regulador do tipo mecénico.

1. Paratuso do batente de velocidade maxima erroneamente ajustado.
2. Mola do regulador defeituosa ou de tipo incorreto: fraca.

3. Mola de regulador acopiada ao furo errado.

5. Ajuste da articulagdo do regulador, curta demais.

Escassez de descarga durante teste de corte de combustivel, a velocidade méxima do
regulador tipo hidraulico.

1. Parafuso do batente de velocidade maxima erroneamente ajustado
2. Mola do regulador defeituosa ou de tipo incorreto: fraca.
3. Valvula dositicadora presa.

4. Eixo do aceierador e cremalheira acoplados erroneamente.
Dificuldades no ajuste de descarga pelo parafuso batente de velocidade maxima.

Mola do regulador avariada ou tipo incorreto (regulador mecanico e hidraulico).
Ajuste da articulago incorreta {regulador mecanico)

Mola do regulador acoplada incorretamenie {rcgulador mecénico).

Parafuso de fixacdo do cubo do acionamento solto (regulador mecanico)

Valvula dosificadora presa (regulador mecanico e hidraulice).

Luva sem o seu curso total dos contrapesos (requlador mecanico).

(o JUSLIN S & BN BEES

TESTE DE IMERSAO

A experiéncia mostrou gue a verificagdo dos vazamentos externos das bombas pode ser
melhorada. No futuro, recomenda-se submeter tddas as bombas a teste de pressao,
antes ¢ depois de passar pelo banco de provas, scguindo-se 0 seguinte método:

1. Drene todo combustivel da bomba e ligue uma mangueira de pressdo de ar compri-
mido a conexuau de admissio da bomba.

2. Vede o oriticio da conexdo de baixa pressao (retorno) e cologue a bomba em um re-
cipiente de dleo diesel limpo.

3. Aumente a pressao de ar para 20 libras Deixe a bomba no éleo durante 10 minutos
{nenhuma obscrvagao devera ser feita durante éste periodo) isto para permitir que
algum ar conlide em cavidades externas — como na placa final — possam escapar.

4. Apds 10 minutos de imersao, observe a existéncia ou nio de vazamentos; caso nao
existam sinais de¢ vazamentos, reduza a pressao do ar a 2 libras durante 30 segs.
se ainda ndo forem observados vazamentos. aumente a pressio para 20 libras. Se

a bomba permanecer ainda sem vazamentos apos 30 segs. poderd ser considerada
como satisfatoria,

SINCRONIZACAC DA BOMBA ROTATIVA DE COMBUSTIVEL CAV-DPA.
Consideragdes Gerais:

O acionamento de uma bomba injetora de combustivel montada num motor de AUTO-
COMBUSTAQ, € feito pelo propric motor. Esta bomba fornece uma determinada quan-
tidage de combustivel, sob alta pressdo, aos bicos injetores gue por sua vez dirigem o
combustivel 4s camaras de combustdo do motor onde o ar, comprimido pelo pistao, é
aquecido e tubilhenado.

Se a bomba de injegdo é montada num motor de quatro tempos, a mesma serd acionada
a proporgdo de uma rotagado para cada duas rotacdes do eixo de manivelas.

Uma revolugdo da bomba injetora faz com que uma carga de combustivel, sob pressao,
seja injetada uma vez em cada uma das saidas de zlta-pressao.

A injecdo de combustivel deve ser sincronizada para que seja iniciada quando o pistao
se aproximar de seu ponto-morto superitr, dentro do cilindro.

O ponto ideal para esta injecdo & determinado durante provas praticas de funcionamento
do motor, durante o desenvolvimento do produto. Provas estas que determinam a acel-
tagdo do motor para determinada aplicagao.
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A sincronizagdo correta da bomba injetora afeta os seguintes fatores:

— Facilidade de partida.

— Densidade da fumaga nos gazes de escape.

— Torgue do motor.

— RPM maéxima do motor

— Temperatura de trabalho do motor.

— Ruido e vibracgao.

A fim de que sejam identificadas as saidas de alta-pressio da bomba, as mesmas pos-
suem letras gravadas no cabegote hidraulico, como segue:

- Trés saidas U. v. W,
— quatro saidas u. v. w, X.
— seis saidas Uu. v. w. X. Y. Z.

NOTA: A letra correspondente ao furo de descarga para o 1.° cilindro encontra-se indi-
cada no ultimo item de cada plano de teste, correspondente & “Sincronizagao”.

A direcdo de rotagdo de acionamento da bomba € identificada por uma seta gravada na

placa de identificacdo. A Seta indica ¢ sentido de rotagdo do rotor da bomba visto da

extremidade de acionamento.

Se a bomba de injegdo for dotada de duas janelas, a denominagio esquerda/direita serd

determinada vista da extremidade de acionamento.

Quando se retira a tampa da jancla de inspecgio, a placa de aciomamento da bomba e o

anel sincronizador ficam expostos. Sobre a periferia da placa de aciocnamento estio

gravadas oito linhas, em espagos iguais, sendo cada uma identificada por uma letra do

alfabeto estampada so seu lado. Sio utilizadas para isso as oito primeiras letras do

alfabeto. ou seja: A, B, C, D. E, £, G. H.

Pela junela de inspegao poderdo ser vistas duas destas linhas e letras.

Sincronizacdo Interna_da bomba e marcacBo da flange de montagem.

A sincronizagao interna vem a ser o ajuste do anel sincronizador para uma posigao de-

terminada pelo plano de teste. Este plano de teste contém os seguintes detalhes, a

serem observados, antes que se possa fazer a sincronizacdo interna.

— letra da saida de alta-pressdo no cabecote hidraulico ao dispositivo de regulagem de
injetores.

— determinac&o da janela de inspegdo a ser retirada, isto €, a direita ou esquerda.

— letra da placa de acionamento a ser sincronizada com o anel sincronizador.

— Regulagem angular do dispositivo de sincronizacao para marcacao da flange.

Quando se utiliza a expressdo "ESPECIFICADA", isto significa que os dades necessérios

sao contidos no plano de teste.

Discriminagac do método de sincronizacio.

Retirar a tampa da janela de inspecdo. Esta serd a que se encontra na posigao mais dis-
tante do bloco do motor, uma vez instalada a bomba.

Acoplar a saida de alta-pressdo, indicada no plano de teste, ao dispositivo de regula-
gem de inietores, utilizando-se a ferramenta CAV. B14DS.

Acionar lentamente a alavanca do dispositivo de regulagem de injetores a fim de se obter
e manter uma pressio de combustivel de 30 atmosferas.

Enquanto esta pressdo for mantida, girar o eixo do’ acionamento da bomba manualmente
no sentido de rotagdo, até que seja percebida uma resisténcia efetiva.

Quando se gira o eixo de acionamento da bomba, o furo de distribuigdo do rotor de-
sobstruird a saida de alta-pressdo. O combustivel entrard entdo na bomba s exerceré
presséo entre os pistdes bombeadores, que passardo & posigdo méxima de abertura.

O movimento méximo de abertura dos pistbes & limitado pelas placas de regulagem de
maximo combustivel,

Os roletes entrardo em contato com os ressaltos do anel. Esse ‘serd o ponto de inicio
de injegao, do 1° cilindro.
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Caso o risco do anel sincronizador n@o esteja coincidindo com o risco especificado da
placa de acionamento, gire o anel até sua correta posigao.

A flange de montagem da bomba tem a forma de um tridngulo equilatero com os can-
tos arredondados. Uma vez terminada a sinsronizacho interna da bomba, deve-se gravar
uma marca na flange uvtilizando-se dispositivo CAV-B19DS. Esta marca de sincronizagao
deve ser feita na superficie do canto arredondado mais acessivel (visivel), guando a
bomba estiver montada no motor.

O método para fazer a marcagdo é como segue:

Ajustar o dispestivo com o angulo (graus) determinado pelo respectivo plano de teste,
¢ encaixi-lo no eixo de acionamento da bomb: ou encaixar seu pino de localizagdo guan-
do o cube de acionamento possuir o rasgo para esse fim.  Girar o conjunto (cubo-dispo-
sitivo) até que coincida o trago da letra especificada da placa de acionamento, com a
marca do anel sincronizador.

OBS.: Nunca use eixo em bombas com ¢ rasgo no cubo,

Com um riscador, tragar uma linha de montagem da homba.

SINCRONIZACAO DA BOMBA INJETORA AO MOTOR.

Antes de iniciar os trabalhos de sincronizagio da bomba com o maotor, aconselha-se es-
tudar cuidadosamente o Manual de Instrugdes de fabricante do motor a esse respeito,
pois, podem haver variagbes nas instrugdes dos fabricantes das diversas marcas de mo-
tores que utilizam nossas bombas.
Entretanio, os motores geralmente trazem no volante marcas que orientam a correta
sincronizacdo de inicio de injegdo com o motor, o que ocorre quando o pistao em seu
curso de compressio. se aproxima do ponto-morto superior (PMS ou TDC).
Essas marcas sao visiveis através do orificio de inspegdo da carcaga do volante, cuja
posicao pode variar numa mesma marca de motor, dependendo da aplicagdo do mesmo.
Na grande maioria de motores, independentemente de marca, os pontos de referéncia
rara sincronizacao da bomba injetora correspondem sempre ac 1° cilindro; assim sen-
do. acoplando a bomba ao motaor, alinhando as marcas da carcaga dessa com a da caixa
da distribuicao daguele, colocando o primeiro (1) cilindro em ponto de injegdo, nao
havera outro procedimento a n3o ser remover a janela de inspecdo do corpo da bomba
e verificar o alinhamento correto entre o anel sincronizador e o trago da letra corres-
pondente na placa de acionamento do rotor da bomba.
Em caso de defasagem dessas marcas. soltase o componente acoplado a distribuicéo
do motur especiatmente desenhado para essa finulidade e procede-se a correcao.
Queremos alertar os Srs. Bombistas e mecinicos, que nos motores cuja distribuicao €
acionada por ENGRENAGEM, dificilmente ocorrerd a necessidade da mencionada verifi-
cacac, o que nao acontece nos motores com distribuicdo de corrente na qual o desgaste
€ mais pronunciado.
NOTA: Torna-se oportuno esclarecer que, para remogao da janela de inspegdo da bomba
rompe-se o0 lacre colocado em seus parafusos, o que invalida totalmente a ga-

rantia sobre a bomba. Nestes casos recorrer aos servigos de um posto autoriza-
do CAV.

FIXACAQ DA BOMBA DPA AO MOTOR.

Chamamos a aten¢io dos Srs. Bombistas e Mecanicos, em geral, quanto a montagem da
bomba CAV-DPA ao motor, uma vez que, sendo seu corpo sensivelmente delgado, podera
sofrer alguma distorcdo caso os 3 (trés) parafusos que a fixam & caixa de distribuigao
do motor ndo sejam apertados corretamente. O torque recomendado para 0s parafusos
em questdo € de 12 |bs/pés. ’

Em certas aplicacdaes, oxige-se o omprogo de ferramenta especial, como o caso do parafuso
ALLEN entre a bomba e o bloco do motor-4-203 para trator 8 BR e industrials.

MODIFICACAO DOS SISTEMAS DE ALIMENTACAO:
Adaptagdo de Bombas — Alimentadoras.

Foi observado que diversas oficinas Diesel fazem adaptagbes de bombas-alimentadoras
do tipo BOSCH a motores PERKINS munidos de Bombas Injetoras CAV. tipo DPA.
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Essas adaptacoes ndo devem ser feitas, dc vez que as bombas alimentadoras 1ipo BOSCH,
com pistdo de (2 16mm e 22mm produzem pressoes de alimentacao demasiado altas
para serem tolerodas pelas bombas DPA.

Lembramos que a pressao ideal da alimentacde da bomba DPA ¢ de 21b/pol’.: pressoes
mais allas afetardo a pressdo interna, desiguilibrando a calibragem do dispositivo de
avanco (o avanco ficard “adiantado™). afetando o proprio motor,

No caso de hombas com requlador hidranhico. o maotor ficara impossibilitado de atingir
seu regime maximo,

Porisso, cvitem adaptacoes nac homologiadas pelos tabocantes.

BICOS INJETORES:
Consideracoes Gerais:

Em virtude da grande variedade de bicos injetores. cujus diferengas nem sempre € per-
ceptivel a otho nu, desejamos esclarecer, ein poucas palavras, quanto a maneira de
identiticagho dessa peca, notadamente para motores PERKINS nacionais.

Nos motores de injecio combinada, sdo empreqados 2 tipos distintos de injetores:
BDL95S. .. Para motores de 6 cilindros (6-340 ¢ 6-357)

BDL110S . Para motores de 3 ¢ 4 cilindros (3 152 e 4.203)

Esse conpunto de caracteres sho gravados em baixo relevo, na parte superior do elemen-
to, de maneira bostante visivel (Transparente) o que facilita sua identificagio.

Os numeros, logo apos as letras BDL. correspondem a angulo de abertura dos jatos, ponis
N0 caso em questio, tém somente 2 furns.

Desnccessirio se torna relacionar os problemas apresentados pelo motor com injetores
inadequados, mesmo com as melhores condicors de regulaaem ¢ funcionamento.

Testes dos Bicos Injetores,

Na mmoria dos injetores, existem trés pontos principis, por ende pode ocorrer vazamento
€ para 08 guais chamamos a atencao dos Srs. orofissionms.

1. — Superficie lapidada de contato do bico com o porta injetor.

2. — Sede de encosto da agulha (ponto responsavel pela vedacao e pulverizacao dos
Jitos).

3" — Folga entre agulha e elemento

Ao terminar o montagem do injeter. sugerimos nio apertar o parafuso regulador, enquanto
nao se hizer alguns bombeamentos, yuande este estiver acoplado ao aparelho de teste.

Teste de Retorno

Abrir 1/4 de volta a valvula do mandmetro. Remover o porca-tampao do porta injetor,
afrouxar a contra-porca ¢ com auxilio de uma chave de fenda, regule a pressiao de aber
tura dou bico injetor para 170 atmosieras.

Com @ vilvula do manémetro ainda aberta, acione lentumente a alavanca do teste até
conseqguir pressio suliciente para abrir o injetor, Tornar a lazer subir a pressio até atin-
gir 160 atmosferas. Soltar a alavanca e deixar a pressdo cair naturalmente, medindo
0 tempo que leva para baixar de 150 para 100 atmosferas. Para um bico injetor em
bom estado. usando um 6leo de teste apropriado a uma temperatura entre 10° e 21°.
esse lempo ndo deve ser inferior a 6 segs.

Ao se efetuar este teste, verilicar se nao ha vazamento entre as faces lapidadas dos
assentos do porta injetor e do bico. O vazamento pode ser externo, quando é visivel na
rosca da porca de fixacdo do hico injetor; cu interno, quando nio pode ser facilmente
distinguido de um excessivo vazamento pela parte lapidada da agulha. Se suspeitar de
vazamento pela face tapidada do assento. nao apertar demasiadamente a porca de fixa-
¢do do bico, numa tentativa para elimina-lo. Remover o bico e reexaminar as faces dos
assentos de bico do porta injetor, & procura de sujeiras ou de imperfeicdo das faces.
Limpar e recolocar o bico injetor se tudo parecer estar em ordem, e novamente testar.
Se o tempo da queda de pressdo ainda for baixa, isto significa que ha vazamento
excessivo pela parte lapidada da agulha,
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O retorno pode tembém ser afetado pela temperatura-viscosidade do olec e por um
comprimento demasiado da tubulagadu. Deve-se verficar aperto das porcas das cone-
xoes da tubulagao.

Pressio de Abertura: Fechar a vélvula do mandmetro. Operar rdpidamente a alavanca

do teste, por diversas vezes, para lavar o bico e expelir todo o ar. Anotar a mais alta
pressdo indicada pelo mandmetro, antes do ponteiro oscilar, indicando a abertura da
agulha do bico.

Regular a pressiao de abertura correta, afrouxando & contra porca guando houver e mo-
vendo o parafuso de regulagem. Alguns tipous de njetores usam calgos calibrados para
este fim.

Teste da sede da agulha: Enxugar a ponta do bico com um pano limpo. Abrir 1/4 de

volta a valvula do mandmetro. Acionar lentamente a alevanca do teste e fazer a pressao
subir aie 10 alms. abaixo da pressao ja regulada pelo item anterior.

Manter a pressao por meio de um estorco contmuado sobre a alavanca.

Para a grande maioria dos tipos de bicos injctores. esta pressao continua deve ser man-
tida por 10 segs. Ao {im desie tempo, a ponta do bico injetor deve permanecer razoa-
velmente seca e nao deve demonstrar uma tendincia para gotejar ou deixar formarem-se
gotas de 6leo. Uma ligeira unidade pode ser tolerada.

Atomizacdo e formacao dos jatos: Fechar a valvuly do manometro.  Operar rapidamente

0 cabo da bomba. Um bico em boas condicous tornecera um jato finamente pulverizado,
sem gotejamento ou esguicho constante. Os jatos fornecidos por um bico de diversos
oriticios. devem ter um formato aproximadamente igual para todos. Verificar que néo
haja orificio obstruido

NOTA: Antes de remover o porta injetor do aparelho de teste, techar a valvula do ma:
németro, para evitar danos ao instrumento, provocados por uma gqueda subita
de pressdo. Reduzir a pressao restaznte no instrumento, abrindo ligeiramente a
valvula e dexondo a pressao bar-ar lentamente.

TABELA DE REGULAGEM

A tabela de regulagem para bicos injetores C.AV aphcados aos Motores Perkins Brasi-
leiros e a seguinte:

Letra Gravada na Pressao de _
Pressado de
Motor Chapa Injetor completo regulagem
'™ Funcionamento
identificadora. ATMS.
3.152 A A 5306067 130 125
4 .203 F 5305162 140 135
4,203 H 5307001 130 125
6.340 D 5307203 145 140
6.357 D 5307203 145 140
4203 AV 5210901 185 180
6.358 5260601 210 1485
MWM 226 D-4 V5226202 180 175
Trator Ford
4.600 5221902 185 190
Trator Ford
6.600 5221903 195 190
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TABELA DE EQUIVALENCIA DE MEDIDAS

Atim de se prevenir confusao ou necessidade de serem efetuados célculos para trans-
formagéo das diversas modalidades de medida da pressac de abertura de injetores, foi
elaborada a tabela abaixo, conforme segue, proporcionando tédas as medidas mais fre-
quentemente utilizadas e relacionadas entre si:

ATMQSFERAS IB/IN2 KG/CM2
24 355 25
25 367 25
34 500 35
48 711 50
50 734 31
51 750 52
68 1000 70
72 1066 75
75 1102 77
85 1250 87
96 1422 100

100 1469 103
102 1500 105
119 1750 122
121 1777 125
125 1837 139
136 2000 140
145 2133 150
150 2204 154
153 2250 157
169 2419 175
170 2500 175
175 2571 180
187 2750 193
193 2844 200
200 2939 206
204 : 3000 210
217 3200 225
221 3250 228
225 3306 232
238 3500 245
242 3555 250
250 3674 258
255 3750 263
266 3911 275
272 4000 280
275 4041 284
288 4250 298
290 4266 300
300 4408 ) 309

| kg/em® — 14 223 Ib/In® — 0.9677 ATM
I ATM — 1.0333 kg/cm® — 14.696 Ib/In® .
I 16/In" — 0.07023 kg/cm® — 0.068 ATM
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PROCEDIMENTO PARA TROCA DE FILTRO DE OLEQ COMBUSTIVEL

A fim de se obter uma vida util, longa. para o equipamento de inje¢cac do combustivel, é
absolutamente necessario que se troquem os filtros de éleo combustivel com regulari-
dade. .

E muito importante que este servi¢o seja executado por pessoal adequadamente instrui-

do,

para gue seja apreciada e compreendida a fundo a necessidade de limpeza.

Se as devidas precaugdes nao forem observadas, a sujeira podera penetrar no combus-
tivel durante a substituicdo dos filtros.

As
a)
h)
c)
d}

e)

f)

terramentas e equipamentos necessarios sao 0s seguintes:

chave nas medidas corretas:

panos ou Llrapos limpos — [amais estbpas;

dois recipientes: um vazio e outro contendo uma certa guantidade de combustive!
limpo, filtrado.

uma bancada ou superficie limpa sobre a qual serdo colocados equipamentos e as
ferramentas.

ols} novo(s) elementn(s) de filtragem. Nio se deve retirar logo os elementos de
suas embalagens.

pequenas rolhas para tampar os tubos de combustivel.

Procedimento geral

—_

-~

— fechar o suprimento de combustivel na saida do tanque;
— limpar os tubos de combustivel com cuidado, bem como o corpo de fiitro, exter-

namente, drenar o filtro:

— retirar 0 corpo do filtro e seus anéis de vedacdo. Esvaziar o combustive! sujo

no recipiente vazio e jogar fora o elemento sujo;

— tampar os tubos de combustivel com pequenas ro'has {se desligadas);

~— limpar o corpo 'do filtro no recipiente contendo éleo limpo;

— limpar as maos

— retirar o elemento de filtragem limpo de sua embalagem e colocar no corpo do

filtro. Veriticar, ao mesmo tempo, que todos os anéis de vedagdo estejam em boas
condicoes e corretamente localizados:

— retirar as rolhas dos tubos de combustivel e levar o corpo do filtro 2 sua tampa.

Verificar se as juntas de vedagdo do corpo do filtro estio nas posighies cor-
rctas. Apecrtar o parafuso da tampa do filtro.

— ligar novamente o combustivel e sangrar o sistema completamente.

10 — dar partida no motor, limpar o 6leo combustivel no lado externo do corpo do

filtro e verificar se ha vazamentos.

11 — CERTIFIOUE-SE DE QUE A TROCA DO ELEMENTO FO!I DEVIDAMENTE ANOTADA

NO RELATORIO DO MOTOR.
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