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RESUMO

O principal objetivo do projeto é corrigir as falhas diagnosticadas com o intuito de fazer
o motor diesel entrar em funcionamento mantendo seu padrao construtivo e o perfeito
acerto mecanico servindo como objeto de estudos para as atuais e futuras geracoes

de alunos da Faculdade de Tecnologia de Santo Andreé.

Palavras-chave: Falhas. Motor. Diesel. Funcionamento. Estudo.



ABSTRACT

The main objective of the project is to correct the faults diagnosed with the aim of
making the diesel engine start operating while maintaining its construction standard
and perfect mechanical adjustment, serving as an object of study for current and future
generations of students at the Faculty of Technology of Santo André.

Keywords: Faults. Engine. Diesel. Operation. Study.
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1. INTRODUCAO

Com a evolugdo dos motores diesel, foram necessarias criar algumas
ferramentas que atendessem novas demandas e facilitar o trabalho dos profissionais
da area de manutencdo, desta forma foi criado o sistema de diagnose OBD, um
recurso onde realiza analises no motor de forma pratica, encontrando falhas que por
vezes eram dificeis de encontrar. Neste projeto que estamos desenvolvendo, nos foi
apresentado um mock-up do motor diesel Ford Power Stroke 3.0, o qual foi fornecido
como material didatico para a faculdade pela MWM International, porém ndo entrava
em funcionamento ja na fabrica e néo tinha sido realizado nenhum tipo de diagnose.

1.1 Objetivo

O principal objetivo do projeto é corrigir as falhas diagnosticadas com o intuito
de fazer o motor entrar em funcionamento mantendo seu padréo construtivo e 0
perfeito acerto mecanico.

1.2 Motivacodes

Tivemos como motivacdo deste trabalho o desafio de solucionar o problema
apresentado com 0s conhecimentos que obtivemos ao decorrer do curso e deixar um
material didatico do qual deixara a disciplina de ciclo Diesel mais completa.

1.3 Conteudo

Para a realizacdo teremos algumas etapas, a primeira vai ser a diagnose
guiado por aparelhos e também a mecéanica, em seguida apdés os relatorios de falhas
prontos vamos realizar os reparos necessarios visando o funcionamento. A dltima
etapa sera os testes e validagdo desse motor.

2. PRINCIPAIS PARTES DO MOTOR

Com base nos estudos de Varella e Santos (2010), os componentes principais
de um motor de combustédo interna sdo a parte superior, onde ocorre a combustao
(cabecote), a secéo central que abriga os cilindros e movimento dos pistdes (bloco),
e a parte inferior responséavel pelo armazenamento do 6leo lubrificante (carter). A Fig.

1 demonstra um motor pronto para ser instalado no veiculo.

Figura 1 — Motor Diesel C15 CAT
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Fonte — extraido de: https://www.cat.com/pt_BR/products/new/power-
systems/industrial/industrial-diesel-engines/18375173.html

2.1 Cabecote do motor
O cabecote de um motor diesel, localizado na parte superior, € comumente
produzido em ferro fundido para motores resfriados a agua, mas em situacdes

especificas que demandam reducéo de peso, é fabricado em aluminio.

Atualmente, a maioria dos motores possui suas valvulas instaladas no
cabecote, responsaveis por regular a entrada e saida dos gases nos cilindros. Durante
a admissao dos gases, a temperatura na valvula de admissao € mantida entre 250°C
e 300°C.


https://www.cat.com/pt_BR/products/new/power-systems/industrial/industrial-diesel-engines/18375173.html
https://www.cat.com/pt_BR/products/new/power-systems/industrial/industrial-diesel-engines/18375173.html
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Um motor de quatro tempos convencional conta com duas valvulas por
cilindro: uma para admisséo e outra para escape. De acordo com TAYLOR (1976), a
capacidade de fluxo da valvula de escape pode ser inferior a da valvula de
admissao, e é recomendado que o didametro da valvula de escape seja de 0,83 a
0,87 do diametro da valvula de admissao. A Fig. 2 representa o cabecote totalmente

desmontado de um motor Diesel.

Figura 2 - Cabecote do motor

Fonte — extraido de:

https://www.bulltechdiesel.com.br/motor/cabecotes/cabecote-cummins-serie-b-6-desmontado-motor-
3966454

2.1.1 Eixo de cames ou de comando de valvulas.

Como bem nos assegura Varella e Santos (2010), esse componente da camara
tem a funcado de controlar o funcionamento das valvulas de entrada e saida do motor.
Ele recebe movimento da arvore de manivelas e possui uma parte saliente ou uma
protuberancia para cada valvula, girando a uma velocidade que é a metade da
velocidade da arvore de manivelas. Essas protuberancias agem sobre 0s mecanismos

gue movem as valvulas em momentos especificos. Os eixos nos quais essas
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protuberancias estdo localizadas sédo feitos de aco forjado ou ferro fundido
(especificamente niquel-cromo-molibdénio). Eles passam por processos como
cementacdo e témpera para aumentar a resisténcia ao desgaste das protuberéancias.
O eixo de controle das valvulas pode ser encontrado na parte superior do motor
(cabecote) ou na parte central (bloco do motor). Em seguida temos a Fig. 3, um eixo
comando de valvulas, responsavel pelo tempo de abertura e fechamento das valvulas

do cabecote.

Figura 3 - Comando de vélvulas

Fonte — Volvo Camisa de Cilindro para Caminhdes Volvo (2021)
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2.2 Bloco do motor

Segundo Varella (2007), essa secédo refere-se a estrutura central do motor,
conhecida como bloco. Geralmente feito predominantemente de ferro fundido, o bloco
do motor pode ser reforcado com ligas metalicas para aumentar sua resisténcia.
Alguns blocos sao construidos com misturas de metais mais leves para reduzir o peso
e melhorar a dispersao de calor. Quando feito dessa forma, o cilindro € normalmente
revestido com uma camada de ferro fundido. A Fig. 4 representa o bloco do motor

totalmente desmontado de um motor Diesel.

Figura 4 - Bloco do motor

Fonte — Autolinea pecas (2022)

2.2.1 Cilindro

De acordo com Varella e Santos (2010), o cilindro é um orificio no centro do
bloco do motor, com aberturas em ambas as extremidades. Em alguns casos, esse
espaco é revestido por uma peca adicional chamada camisa, que € inserida no orificio



18

do bloco para protegé-lo do desgaste. Essa camisa ou revestimento também pode
servir como passagem para a circulacdo de agua usada para resfriar os cilindros.
Frequentemente, essa camisa é fabricada em conjunto com o bloco, fazendo parte
integrante da estrutura. Fig. 5 representa uma camisa do cilindro fora do bloco do
motor.

Figura 5 - Camisa do cilindro

Fonte — Volvo Camisa de Cilindro para Caminhdes Volvo (2023)

2.2.2 Eixo arvore de manivelas

O eixo arvore de manivelas € a parte central do motor, composta por um eixo
longo. Na extremidade de tras, ha um flange usado para conectar o volante do motor,
enguanto na outra extremidade, existe um eixo para transferir o movimento de rotacao
ao eixo de comando das valvulas. Esse movimento pode ser transmitido diretamente
ou por meio de uma corrente ou correia dentada. Geralmente, essas arvores sao feitas
de aco ou aco fundido, garantindo sua resisténcia e durabilidade. A Figura 6 mostra a
arvore de manivelas com suas bronzinas de mancais. Em seguida temos a Fig. 6,

representando a arvore de manivelas.
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Figura 6 - Arvore de manivelas

Pl

Fonte: extraido em:

<https://www.volvopecas.com.br/oredemanivelasparvaraonibusvolvoreman85022686k/p>

2.2.3 Pistéo

Na ideia de Varella e Santos (2010), o pistdo é uma peca fechada na parte de
cima e aberta na inferior, movendo-se de forma linear dentro do cilindro em um
percurso especifico chamado de curso. Esse percurso refere-se a distancia entre os
pontos mais alto e mais baixo alcancados pelo pistdo. No topo do pistdo, ha sulcos
onde séo fixados os anéis de segmento. Existem dois tipos de anéis: os de vedacao,
que impedem que os gases comprimidos e queimados passem para o carter,
mantendo a pressao constante sobre o topo do pistdo; e os anéis de lubrificacdo, que
raspam o excesso de Oleo presente na parede do cilindro, removendo-o para o carter.
Esses anéis sdo cruciais para a vedacéao e a eficiéncia do motor. Na Fig. 7 temos o

pistdo com seus anéis e as travas do pino.
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Figura 7 - Pistao

TS

Fonte — extraido em:

<https://www.volvopecas.com.br/kitdopistao22331205k/p>

2.2.4 Biela

De acordo com Santos e Varela (2010), a biela € responsavel por converter o
movimento linear para o virabrequim. Fixada nos mancais méveis ou de bielas do
virabrequim, ela ndo tem contato direto com o eixo. Entre a biela e o virabrequim, séo
inseridos casquilhos para prevenir o desgaste do virabrequim. Apesar disso, ndo ha
um encaixe perfeito entre essas pecas, deixando uma pequena folga por onde o 6leo
lubrificante circula. Em seguida temos a Fig. 8, uma biela que é responsavel por

converter o movimento linear para o virabrequim.

Figura 8 - Biela

Fonte — Ive Biela para motor Diesel (2019)
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2.3 Cérter do motor

Segundo Varella (2007), o carter € localizado na base do motor, funciona como
o reservatério primario de 6leo lubrificante nos motores de quatro tempos. E nele que
a bomba de 6leo est4 posicionada para garantir a circulacdo adequada do 6leo pelo

motor. Na Figura 9 temos o carter do motor feito em aco.

Figura 9 - Carter do motor

Fonte — Ive Carter para motor Diesel (2021)

2.4 Camara de combustao

A camara de combustéo é o espaco dentro do motor localizado entre a parte
superior do pistdo, quando esta no ponto mais alto, e a superficie do cabecote. E
nesse espaco que a mistura ar-combustivel € comprimida e queimada durante o
funcionamento do motor. Na Fig. 10, podemos observar a camara de combustao

com uma imagem ilustrativa.

Figura 10 - Camera de combustéo

Fonte — extraido em:

https://gauss.com.br/tecgauss/motor-diesel/
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2.5FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DIESEL

De acordo com Martins (2006), os motores de quatro tempos sdo chamados
assim devido a maneira como o pistao executa seu ciclo completo. Esse ciclo consiste
em quatro etapas distintas, que sao: admissao, compresséo, combustao/expanséao e
exaustdo. Na Fig. 11, podemos observar as quatro fases que temos em um motor

guatro tempos com uma imagem ilustrativa.

Figura 11 - Funcionamento do motor diesel

i

Fonte — extraido em:

https://www.patreon.com/Lesics

2.5.1 Primeiro curso: admissao

Na ideia de Martins (2006), durante o0 movimento do pistdo do PMS (Ponto
Morto Superior) para o PMI (Ponto Morto Inferior), ocorre apenas a entrada de ar no
cilindro. Durante esse processo de admissao, a valvula de admissédo permanece

aberta enquanto a valvula de escape permanece fechada. A quantidade de ar que
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entra & conhecida como volume de admisséo ou cilindrada parcial do motor. Essa
guantidade de ar aspirado permanece constante, e a variagdo na poténcia do motor
é alcancada ajustando a quantidade de combustivel injetado, de acordo com a
posicéo do acelerador. Em seguida, na Fig. 12 temos uma representacdo da fase de

admissao.

Figura 12 - Admisséo

TEMPO DE COMPRESSAO

Vélvula de Admissdo

Fonte - Simplusbr motores ciclo diesel (2017)

2.5.2 Segundo curso: compressao

De acordo com Martins (2001) enquanto o pistdo se move do ponto morto
inferior para o ponto morto superior, a compressao do ar acontece dentro da camara
de combustdo. Durante esse movimento, tanto a valvula de admissédo quanto a de
escape permanecem fechadas. Esse processo de compressao aumenta

consideravelmente a temperatura do ar na camara. No momento em que a



24

compressao atinge uma relacdo volumétrica de 18:1, a presséo chega a cerca de 40-

45 kgf.cm-2 e a temperatura se eleva a aproximadamente 800 °C.

Neste estagio final da compressao, o combustivel & cuidadosamente dosado e
injetado na camara de combustéo. O timing preciso da injecdo e a quantidade exata
de combustivel sdo cruciais para o desempenho ideal dos motores a diesel. A
introducéo do combustivel na camara ocorre atraves do injetor de combustivel. Logo
apos a injecdo, o combustivel entra em ignicdo devido ao calor do ar comprimido,
iniciando assim o processo de combustdo. Em seguida, na Fig. 13 temos uma

representacdo da fase de compressao.

Figura 13 - Compresséo

Injetor de
Combustivel

Fonte - Simplusbr motores ciclo diesel (2017)
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2.5.3 Terceiro curso: expansao

Conforme Martins (2001), durante o deslocamento do pistdo do ponto morto
superior (PMS) para o ponto morto inferior (PMI), ocorre a fase de expansao da
mistura ar-combustivel. Durante essa fase, as valvulas de admisséo e descarga
permanecem fechadas. A medida que o combustivel é injetado e se inflama, a
temperatura dos gases aumenta, levando-os a se expandirem. Durante essa
expansao, a forca gerada pelos gases em expansdo empurra o pistdo, convertendo
a energia térmica em energia mecéanica. Essa forga é transferida para a arvore de
manivelas por meio da biela, gerando o movimento rotativo do motor. Vale destacar
gue a fase de expanséo € o Unico estagio que converte energia. Parte dessa energia
€ armazenada na arvore e no volante do motor para ser utilizada nos outros trés
estagios do ciclo. Em seguida, na Fig. 14 temos uma representacao da fase de

expansao.

Figura 14 - Expanséo

TEMPO DE COMPRESSAO

Mistura ar com
combustivel

Fonte - Simplusbr motores ciclo diesel (2017)
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2.5.4 Quarto curso: descarga

De acordo com Martins (2001) No movimento do pistdo do Ponto Morto Inferior
(PMI) para o Ponto Morto Superior (PMS), acontece a fase de eliminacédo dos gases
resultantes da queima da mistura combustivel. Durante este curso, a vélvula de
admissédo permanece fechada, enquanto a valvula de escape se encontra aberta. O
deslocamento ascendente do pistdo pressiona os gases residuais para fora do
cilindro, permitindo sua saida atraves da valvula de escape, liberando os residuos da
combustédo para o ambiente externo. Na Fig. 15 temos a representacéo da fase de

escape.

Figura 15 - Descarga

TEMPO DE COMPRESSAO

Valvula de descarga

Fonte - Simplusbr motores ciclo diesel (2017)
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2.5.5 SISTEMA DE INJECAO ELETRONICA COMMON RAIL

Com base nos estudos da Bosch elaborado junto de Martins (2001), o sistema
de injecao eletrdbnica common rail € um dos mais versateis e modernos disponiveis, e
tendo vista os requisitos atuais cada vez mais rigidos em emissdes, acustica, consumo
energético e desempenho o sistema consegue atendé-los com tranquilidade ofertando
alto conforto aos usuarios. A seguir na Fig. 16, podemos observar de uma forma

simples o sistema Commom rail.

Figura 16 - Visao geral do sistema Commom rail.

Figura 1: Sistema Common Rail completo, com:
1 = Bomba de alta pressao tipo CP3.3
2 = Injetores
3 = Rail
4 = tubos de pressao Rail - Injetores
5 = tubo de pressao Bomba - Rail
6 = Caixa de Comando

Fonte — Sistema Bosch (2018)

Os componentes principais de um sistema Common Rail sdo descritos a seguir.
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2.5.6 Bomba alta presséo

De acordo com Martins, se trata de uma bomba radial composta por pistdes
internos, que captam o Oleo diesel da linha de baixa presséo, realiza compresséo a
pressfes de até 1350 bar, o fluxo do combustivel e definido por uma valvula
reguladora comandada por uma caixa. Fato interessante € que a lubrificacdo desta
bomba é realizada pelo préprio 6leo diesel. Na Fig. 17, uma bomba de alta pressao

mostrada em corte.

Figura 17 - Bomba de alta presséo

Fonte — Bomba de alta pressédo Bosch (2022)

2.5.7 Rail ou acumulador de presséo

Segundo Martins (2001), O rail é constituido de um tubo com conexdes
roscadas, uma delas é a conexado de 6Oleo diesel que vém da bomba de alta presséo
e as outras (a quantidade de conexdes depende do numero de cilindros do motor) sdo
para a transferéncia de combustivel pressurizado para os injetores. Importante relatar

que o rail é equipado com o sensor de pressao do sistema e com uma valvula de
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seguranca que limita a presséo no sistema. Em seguida temos a Fig. 18 mostrando o

acumulador de pressao.

Figura 18 - Rail

Figura 2: Rail, sendo que 1=valvula limitadora de pressao, 2=conexao de alta
pressao e 3=sensor de pressao do sistema

Fonte — Rail Bosch (2019)

2.5.8 Véalvulas injetoras common rail

As valvulas injetoras recebem o 6leo diesel pressurizado do rail e o injetam na
camara de combustdo do motor de forma direta. A injecdo é feita comandada pela
caixa de comando, que aciona eletricamente o magneto (solenoide) de cada injetor.
Pelo fato de a presséo estar sempre disponivel no Rail, a injecdo pode ser feita de
maneira bastante versatil, podendo-se realizar até duas pré-injecées, uma injecao
principal e duas pos injecdes. Isto é importante para a diminui¢do do ruido do motor,
otimizacdo da combustdo e reducdo de emissdes gasosas. Em seguida as Fig. 19 e

20 representam uma valvula injetora commom rail.
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Figura 19 - Injetores

Fonte —Bosch (2020)

2.5.9 Modulo de gerenciamento eletrénico

De acordo com Salles (2014), a central ou modulo de gerenciamento eletrénico
tem funcéo de receber dados dos sensores (ex. sensores de rotacdo, temperaturas
da &gua, Oleo e ar, pressao do turbo e do combustivel no rail, posicdo do pedal do
acelerador etc.), avaliar os dados baseado nos mapas de comando previamente
programados em sua memoéria e desta forma comandar o sistema de injecéo,
definindo a quantidade injetada, a pressdo do sistema, entre outros parametros. Na

Fig. 20 podemos ver um modulo de gerenciamento do sistema de injecéo.
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Figura 20 - M6dulo de gerenciamento eletrénico

Fonte —Bosch (2018)

2.5.10 Tubos de alta presséo
S&o tubos de aco especial que conectam a bomba CP ao Rail (acumulador de
pressao) e o Rail até os injetores. Abaixo temos a Fig. 21 com os tubos de alta

pressao.
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Figura 21 - Tubos pressurizados

Fonte — Chiptronic (2021)
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4. A INJECAO COMMON RAIL NO MOTOR DIESEL

Segundo a International (2008), a injecado eletrbnica common rail € uma
tecnologia sofisticada que se tornou fundamental nos motores diesel contemporaneos,
representando um avango significativo em termos de eficiéncia, desempenho e
controle de emissbes. Nesse sistema, um unico rail (trilho) fornece combustivel
pressurizado para todos os cilindros, possibilitando a realizacdo de injecbes em
multiplas etapas. Entre as principais vantagens do sistema common rail, destaca-se a
formacgéo aprimorada do combustivel, que resulta em uma combustdo mais eficiente
e com menor impacto ambiental. A tecnologia permite ainda a realizacdo de varias
injecbes em um Unico ciclo do motor, o que ndo sé melhora o desempenho e a

poténcia, mas também reduz o nivel de ruido e melhora a resposta do acelerador.

Figura 22 — Sistema Common Rail.

FILTRO DE COMBUSTIVEL
BOMBA DE ALTA PRESSAD

TUBO RAIL

SENSOR DE PRESSAQ DE COMBUSTIVEL é

INJETORES

— A A A A

m @mj ] _r| _rl ;4} $ % %

SENSORES

Fonte — https://blog.girotti.com.br/como-funciona-o-sistema-common-rail/

O funcionamento do sistema é baseado em componentes essenciais, Como a
bomba de alta presséo, os injetores (que podem ser do tipo solenoide ou piezoelétrico)

e a unidade de controle eletrénico (ECU). A ECU é responsavel por gerenciar a
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pressdo do combustivel e o tempo de injecao, utilizando informacgdes coletadas por
diversos sensores, assegurando que o motor opere em condic¢des ideais em diferentes
situacOes de carga e velocidade. Apesar de suas vantagens, o sistema de injecao
eletrdbnica common rail também enfrenta alguns desafios. A necessidade de uma
filtragem eficaz do combustivel para proteger os injetores e a bomba é um dos
principais pontos a serem considerados, além dos custos mais altos relacionados a

sua instalagdo e manutengao.
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5. SISTEMAS DE DIAGNOSE OBD’S 2

De acordo com Salles (2014), o sistema de diagnose a bordo (OBD II) € uma
ferramenta fundamental para a monitorizagdo e diagnostico de veiculos, incluindo
motores a diesel. Este sistema foi implementado para atender a normas de emissdes
e para facilitar a deteccdo de falhas nos componentes do motor e no sistema de

controle de emissoes.

O OBD Il € composto por uma seérie de sensores e mddulos de controle
eletrbnico que coletam dados em tempo real sobre o desempenho do motor, incluindo
a eficiéncia da combustao, a qualidade do combustivel, e a operacao dos sistemas de
emissdes. Para motores diesel, o sistema também monitora parametros especificos,
como a pressao do turbo, a temperatura do gas de escape e a operacdo do sistema

de recirculacdo de gases de escape (EGR).

Figura 23 -0BD’S 2

Chassis Ground —m8M8Mm —m4m8M8 ——__ - Signal Ground

DCL + & MS CAN High CAN High 150 15765-4

SO 9141-2, ISO 14230-4 K Line

Ignition Control Trigger Signal

Battery Power Battery Power

DCL - & MS CAN Low \— CAN Low 150 15765-4

Flash EEPROM FEPS - ECU Programming Voltage, EEPROM

Fonte — https://www.flexihub.com/pt/oobd2-pinout/

Uma das principais vantagens do OBD Il € sua capacidade de gerar cédigos de
falhas (DTCs) que ajudam os mecanicos a identificar rapidamente o problema. Esses
codigos podem ser lidos através de um scanner OBD IlI, o que torna o processo de
diagndéstico mais eficiente. Além disso, o OBD Il também permite que os sistemas de
controle do motor realizem adaptacdes em tempo real para otimizar o desempenho e

reduzir as emissoes.
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6. MOCK-UP MOTOR DIESEL

Desde o inicio deste projeto ele jA se demonstrou desafiador, fazer a
manutencdo de um motor parado a anos, sem qualquer tipo de conhecimento da
condicao dele, foi um verdadeiro desafio. Segue abaixo a Fig. 22, Mock-up diesel

power stroke 3.0.

Figura 24 — Mock-up diesel Power stroke 3.0

/1

Fonte — Autores (2024)

Como primeiro passo, optamos pela diagnose, com o intuito de ver possiveis
falhas antes de tentar uma agdo mecéanica, em um primeiro momento ndo obtivemos
sucesso, tentamos diversos aparelhos, quase todos ndo conseguiram estabelecer

uma comunicacdo com a ECU (Engine Control Unit).
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Com a eletronica apresentado este defeito, optamos por dar continuidade nos
cuidados mecanicos primeiros para eliminar novos possiveis encalcos. O primeiro
teste que fizemos foi girar o eixo de arvores de manivela, verificando assim a hipotese
de o motor estar travado. Ocorreu tudo certo e fomos para o passo seguinte, troca de
Oleo lubrificante do motor, fluido do sistema de arrefecimento e verificacdo dos filtros,

no qual notamos vazamentos no sistema de arrefecimento.

Realizamos o teste de pressurizagéo e descobrimos que o radiador estava com
um grande furo, apos a descoberta realizamos o reparo e funcionou. Na Fig. 23, se
encontra a realizacéo do teste de pressurizacado do sistema de arrefecimento e ja na

Fig. 24, podemos analisar o grande furo que foi encontrado no radiador do mock-up.

Figura 25 - Bomba de pressurizacao

Fonte — Autores (2024)
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Figura 26 - Radiador furado

Fonte — Autores (2024)

Apbs o sistema de arrefecimento estar funcionando, focamos no funcionamento
do sistema de alimentacdo de combustivel, onde adaptamos uma bomba de baixa
pressao em seu reservatério de combustivel. Assim como podemos verificar na Fig.
25.

Figura 27 - Tanque com a bomba de baixa presséo instalada

Fonte — Autores (2024)

Inicialmente verificamos o esquema elétrico do motor para assim encontrar o
chicote da bomba de baixa pressédo de combustivel, apés encontra-lo identificamos o

proprio.
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No préximo passo realizamos uma lavagem no reservatorio de combustivel,
pois estava com muitas borras de um diesel que havia ficado muito tempo no
compartimento, com isso, aproveitamos e demos uma boa limpeza tanto no tanque
quanto na bomba de combustivel. Apds isso confeccionamos uma adaptacdo do
motor elétrico, pois tinhamos apenas a carcaca original do motor elétrico da bomba
do mock-up. Entdo adaptamos somente a eletrobomba na carcaca, para assim
conseguir fazer com que a pressédo chegasse na linha de combustivel. Feito isso,
conseguimos isolar todas as saidas para garantir a presséo e a vedac¢ao do sistema.

Concluida essa etapa, voltamos a estudar as possibilidades em relacdo a falha
no diagnéstico. Comecamos a estudar o esquema elétrico, e quais pinos eram
responsaveis pela comunicacao, encontrando os pinos 6 e 14 do conector OBD (on-
board diagnostics), responsaveis pela linha CAN (controller area network). Através de
testes de continuidade que conduzimos, descobrimos que o pino 14 estava com uma
emenda malfeita que comprometeu a corrente elétrica, prejudicando assim nossos

testes.

Resolvido o assunto anterior, ainda ndo obtivemos sucesso em realizar a
diagnose, contamos com a ajuda dos profissionais especialistas no segmento diesel,
Anderson e Aguinaldo, da Bosch Service Diesel — Sama, auxiliando no real problema
gue se tratava da codificacdo do modulo, reparo interno da ECU e componentes da
comunicacdo do code que estavam em falta. Segue a Fig. 26, na qual representa a
ECU do mock-up.

Figura 28 - ECU do mock-up diesel

Fonte — Autores (2024)
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Com o desenvolvimento das etapas para o funcionamento do motor diesel
Power Stroke 3,0, foi possivel identificar problemas que foram sanados, mas ainda
necessita de alguns ajustes na bomba de alta pressdo e no sistema de alimentagéo

do motor.
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