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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida” oferecendo, modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e às prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração, como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Introdução


O sistema de injeção eletrônica de combustível colabora com a redução e o controle de emissões de poluentes despejados diariamente na atmosfera. Além de proporcionar muitas vantagens e benefícios, representa um grande avanço na tecnologia, possibilitando o bem-estar e a preservação do ambiente global.


Este livro foi desenvolvido com base em uma coletânea de artigos relacionados ao tema da injeção eletrônica em motocicletas. A abordagem do assunto foi pensada para atender os reparadores profissionais e os que estão começando na profissão. A tecnologia aqui estudada está presente na maior parte da frota nacional de motocicletas.


Há alguns procedimentos em forma de passo a passo nas principais marcas para possibilitar o desenvolvimento do raciocínio, facilitando o trabalho do dia a dia, assegurar o mais alto nível de qualidade nos serviços prestados e estabelecer a melhor relação possível com as novidades tecnológicas das motocicletas.


Dessa forma, a capacitação e a atualização técnica são primordiais para o sucesso na carreira do técnico em motocicletas, no intuito de alcançar a satisfação do cliente.


O motor é uma máquina que converte a energia térmica proveniente da queima da mistura ar/combustível em energia mecânica (força motriz).


O motor térmico realiza uma série de processos para converter a energia calorífica produzida pela combustão em trabalho mecânico. O motor térmico empregado na motocicleta é o motor de combustão interna de ciclo Otto.


Na motocicleta, teoricamente, não há diferenças de estrutura entre os motores alimentados por injeção eletrônica ou a carburador.


No motor de combustão interna equipado com sistema de injeção eletrônica, o volume de admissão de ar depende de uma série de variáveis e de sua conservação, assim como ocorre com o motor a carburador.


O motor necessita de uma quantidade precisa de combustível para que seu funcionamento seja uniforme e produza a combustão completa.


Os mecanismos que serão apresentados proporcionam ótimo controle do volume de combustível injetado no motor em todas as condições de uso, porém, o volume de ar necessário para suprir as solicitações está sujeito às alterações constantes de massa e volume os quais não se tem controle.


Algumas variáveis influenciam o volume e a massa do ar admitidos no motor.


A pressão atmosférica, por exemplo, é derivada da massa do ar influenciada pelas grandes altitudes. Dependendo da pressão atmosférica, a quantidade do ar que é aspirado pelo motor varia, ou seja, quanto mais alto o local menor será a pressão atmosférica. A temperatura também influencia o ar, pois é um fluido que está sujeito à variação de densidade. À medida que a temperatura se eleva, a densidade do ar cai. Como consequência, a mistura enriquecerá pela redução do ar na proporção da mistura.


A umidade do ar é outra variável que influencia o volume e a massa do ar do motor. A quantidade de água no ar é conhecida como umidade relativa do ar e, à medida que aumenta a umidade, diminui a massa de ar necessária para a mistura que alimenta o motor. Portanto, quanto maior for a umidade, menor será a concentração do ar disponível na formação da mistura.


Nos motores equipados a carburador, as variáveis pressão, temperatura e umidade exercem alterações profundas no funcionamento, no consumo e nas emissões de poluentes. As oscilações citadas fazem que o carburador necessite frequentemente de regulagens para assegurar o seu bom funcionamento.


No sistema de gerenciamento eletrônico de combustível, o módulo do motor, por meio do monitoramento dos sensores, e os valores de temperatura e pressão fornecerão parâmetros suficientes para o cálculo do volume de combustível e o tempo de ignição, com o objetivo de assegurar uma mistura perfeita em qualquer condição normal de uso.




1. A evolução do controle
da ignição


Platinado


As primeiras motocicletas nacionais tinham a ignição controlada por um interruptor mecânico, o famoso platinado. Um came era utilizado para fazer o interruptor abrir; nesse momento, a tensão elétrica concentrada em um condensador era descarregada na bobina de ignição e, posteriormente, chegava até a vela de ignição. O componente apresentava como deficiência o desgaste mecânico de seus contatos e das demais partes, fazendo que a ignição ficasse fora do ponto, comprometendo o funcionamento do motor.


Platinado
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Figura 1 – Interruptor mecânico – platinado.


Nos motores monocilíndricos OHV e nos motores de dois tempos, o acionamento do came do platinado era dado por meio do virabrequim. Nos motores OHC monocilíndricos, o acionamento do platinado era dado por meio de um came ligado ao comando de válvulas.


Desvantagens


A resistência elétrica pode ser alterada em razão dos desgastes das superfícies, depósitos de sujeira e outras incrustações localizadas nas áreas de contato. Esses elementos podem influenciar diretamente o funcionamento do motor, alterando a condição e o tempo da faísca na vela de ignição. A manutenção consiste em ajustar a folga e efetuar a limpeza dos contatos.
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Figura 2 – Diagrama elétrico do sistema de ignição a platinado.


Funcionamento


O volante magnético é equipado com ímãs permanentes. O movimento dos ímãs ao redor da bobina de campo produz uma corrente alternada, que é induzida na bobina. Por sua vez, o platinado é acionado pelo came do volante em sincronismo com o pistão, que está próximo ao ponto morto superior (PMS). Nesse momento, uma tensão (V) chega ao primário da bobina de ignição; na sequência, a tensão é ampliada, produzindo faísca na vela de ignição.


Finalmente, o interruptor mecânico promove o fornecimento de corrente elétrica para o enrolamento primário da bobina de ignição, desligando ou ligando, e causando a autoindução. As motocicletas de médio e grande portes utilizavam um sistema em que a tensão era fornecida pela bateria.


Sistema a CDI


Com o passar do tempo, a ignição teve significativa evolução ao adotar o uso do CDI, cuja sigla significa ignição por descarga capacitiva. O mecanismo era alimentado pela tensão alternada vinda de um conjunto de bobinas (estator); como vantagem, era obtido um controle melhor da ignição e uma faísca mais forte na vela.


O sistema não tinha contato mecânico, eliminando de vez os desgastes apresentados pelo mecanismo anterior, porém apresentava como desvantagem a alimentação por tensão alternada, que dependia da rotação do motor para gerar alta tensão no CDI AC. A deficiência foi superada ao adotar o CDI DC, que era alimentado pela tensão proveniente da bateria ou do sistema de carga da bateria, não dependendo mais da rotação do motor para produzir uma faísca forte na vela de ignição. O sistema CDI DC ainda é muito utilizado.


[image: Image]


Figura 3 – Módulo CDI (ignição por descarga capacitiva).


Sistema controlado por um cérebro eletrônico (ECU)


Com a adoção do sistema controlado por um cérebro eletrônico, que integra a ignição e a injeção de combustível, adequando o volume de injeção e o tempo de ignição às necessidades do motor, houve um ganho significativo na economia de combustível e na redução das emissões de poluentes.
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Figura 4 – Módulo do motor – ECU (Unidade de Controle Eletrônico).




2. Diferenças entre a injeção eletrônica de combustível e o carburador


Composição do sistema de alimentação a carburador
Definição de injeção eletrônica
A importância do diagnóstico de defeitos
Componentes


Composição do sistema de alimentação a carburador


No sistema a carburador, o combustível geralmente chega até a cuba do carburador pela força da gravidade, onde tem seu nível controlado por uma boia.


O fluxo criado pelo movimento do pistão e a diferença da pressão de admissão (venturi variável) são responsáveis por atomizar a mistura do carburador e dosar o combustível do motor na quantidade solicitada, porém com pouca precisão.


[image: Image]


Figura 1 – Carburador a vácuo.


Definição de injeção eletrônica


A injeção eletrônica é um sistema inteligente; nele há integração dos controles tanto para a ignição quanto para a injeção de combustível. A ECU, que é o cérebro eletrônico, faz o gerenciamento com base nos dados fornecidos pelos sensores e interruptores para assegurar o melhor funcionamento do motor em qualquer solicitação. Por meio de um sinal luminoso, o sistema informa quando há alguma anomalia em um dos componentes da injeção. O resultado é um melhor desempenho, menor consumo de combustível e menor índice de emissões de poluentes.


Vantagens e desvantagem do sistema de injeção eletrônica em relação ao sistema a carburador


Vantagens


• Redução de emissão de gases poluentes.


• Melhor dirigibilidade da motocicleta em razão do melhor funcionamento do motor e da resposta na aceleração.


• Facilidade de partida com o motor quente ou frio, não necessitando de afogador.


• Maior economia de combustível e perfeito ajuste da mistura ar/combustível.


• Melhor atomização do combustível, permitindo a utilização de coletores de admissão com o desenho adequado ao desenvolvimento de maiores torques e potências.


• Composto de diversos sensores e atuadores que proporcionam a adequação da massa de combustível ideal nos diversos regimes de funcionamento do motor e que avaliam as condições ambientais.


• Menor índice de manutenção, baixa sensibilidade ao congelamento, não sofrendo os efeitos da gravitação.


Desvantagem


• Maior custo dos componentes.


A importância do diagnóstico de defeitos


Durante a elaboração de uma análise, o reparador, seja ele profissional, seja iniciante, deve evitar as concepções prévias que justifiquem o mau funcionamento da motocicleta. É um risco usar a intuição para solucionar um defeito. Serviço bem-feito requer pouca suposição, muito conhecimento, experiência e trabalho; portanto, o mecânico deve ter o hábito de analisar e eliminar a causa do problema reclamado.


Os primeiros procedimentos a serem adotados para um diagnóstico dos defeitos no sistema de injeção eletrônica da motocicleta devem atuar sistematicamente nos sintomas irregulares e na identificação das possíveis causas.


Se a pane apresentada for óbvia, a solução poderá ser rápida, sem inspeções mais detalhadas. No entanto, mesmo que os sintomas por vezes pareçam iguais, para um fenômeno de mau funcionamento há diversas causas potenciais. Sendo assim, cada reparo segue um processo, e a dificuldade será maior se não forem observados os procedimentos determinados pelos fabricantes das motocicletas.


Resumidamente, os métodos de análises são baseados em três palavras que devem fazer parte da rotina diária de uma oficina: defeito, sintoma e causa (DSC).


O sintoma normalmente é reclamado pelo cliente; o defeito é identificado pelo reparador de forma visual ou com o auxílio dos equipamentos em testes dinâmicos ou estáticos. A detecção da causa é a etapa mais importante e complicada do trabalho, pois envolve processos detalhados para a elaboração do diagnóstico.


Observação


O reparador que apenas substitui peças, sem avaliar e eliminar a causa do problema, não consertou completamente a motocicleta, e a consequência disso será ter de refazer o serviço para um cliente insatisfeito e, provavelmente, sem paciência.


Fluxograma de diagnósticos


Com base em um sintoma de mau funcionamento informado pelo cliente, avalie a motocicleta. Se possível, deixe-a funcionando em ambiente arejado, com ventilação forçada no motor e escapamento durante alguns minutos, até que ocorra o problema. Caso isso não aconteça, faça o teste de pilotagem, conduzindo a motocicleta durante algum tempo até que a pane reclamada ocorra. Os detalhes do problema devem ser coletados previamente em um breve relato feito pelo proprietário da moto. Saiba exatamente como e quando a falha ocorre, analise o sintoma e determine a provável causa.


As possíveis falhas são o desempenho abaixo do esperado, o ruído no motor, as trepidações, o consumo excessivo de combustível etc.
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