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Objetivos

Este manual visa orientar a analise
de um turboalimentador, quando o
usuario detectar algum problema.

Procedimentos

Antes de retirar o turboalimentador do veiculo, deve-se fazer uma
verificacdo completa em todo o sistema envolvido.

Muitos turboalimentadores s&o removidos desnecessariamente,
acreditando-se que o mesmo esta com defeito. Entretanto, a causa da falha
detectada (ex. vazamento de 6leo, fumaca, perda de poténcia) pode ser
proveniente de problemas em outros componentes do veiculo.

Para evitar a retirada desnecessaria do turbo, dificultando a solucao do
problema, é necessario que se faca a verificacdo em todos os itens (sem
excecao) relacionados na Tabela de Detecgdo de Problemas, conforme
sintomas apresentados no veiculo, como veremos adiante.

O tempo gasto nestas verificagfes significara tempo ganho na solucao do
problema e satisfacéo do cliente.

Indice
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Tabela de Deteccao de Problemas
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Turbo Violado
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a- Descricédo do Turboalimentador
Os turbos Garrett sdo fabricados
para aplicacBes em motores ciclo
Diesel e Otto.

O turbocompressor é composto por
uma turbina e um compressor de ar
rotativos, situados em lados opostos
de um mesmo eixo. Os rotores do
compressor e da turbina sédo
envolvidos por carcacas
denominadas carcaga do compres-
sor e carcaca da turbina cuja funcéo
é direcionar o fluxo de gases
através das pas dos rotores.

O fluxo de gases no rotor da turbina
€ do didmetro externo para o centro,
significando que a turbina é uma
maquina centripeta.

No compressor, o fluxo de ar é do
centro para o didmetro externo, ou
seja, 0 compressor € uma maquina
centrifuga.

Teoria de Funcionamento

Descricéo do Turboalimentador

A carcaca central sustenta o eixo
através de um par de mancais
flutuantes. Galerias na carcaca
central levam o lubrificante
(derivacéo do sistema de
lubrificacdo do motor) aos mancais
radiais. Estas galerias estéo
alinhadas com os furos dos
mancais radiais, permitindo que o
lubrificante atinja o eixo,
promovendo sua refrigeracao e
lubrificacéo.

A drenagem do 6leo da carcaca
central é feita por gravidade.
Vedacdes sdo instaladas em cada
lado do eixo entre 0 mancal radial e
o rotor adjacente para impedir a
entrada de lubrificante no compres-
sor e na turbina e também a
entrada de gases para o interior da
carcaca central. fig. 1.1

rotor da turbina

ar
filtrado

gases de exaustao

gases de exaustao
provenientes do
motor

rotor do compressor

fig. 1.1 operacéo do turboalimentador
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b- Teoria de Operacao

Durante a operagéo de um
turboalimentador gases
provenientes do motor séo
direcionados para a turbina. Estes
gases possuindo energia na forma
de presséo, temperatura e
velocidade provocam a rotacdo do
rotor da turbina e
consequentemente do rotor do
Compressor.

Com a rotacéo, o ar atmosférico
(que devera estar devidamente
filtrado) é aspirado e
posteriormente comprimido pelo
rotor do compressor, de onde
segue para os cilindros do motor.
Dispondo de uma pressao maior na
admisséo, o trabalho realizado
pelos cilindros é positivo, ou seja,
os cilindros dispendem menor
quantidade de energia no tempo de
admisséo.

Outra vantagem:

Havendo maior massa de ar a
entrada dos cilindros podemos
queimar maior quantidade de
combustivel além de obtermos a
combustéo completa da mistura.
Aliando essas trés caracteristicas, o
resultado obtido é um aumento
significativo da poténcia do motor.
A vedacao de Oleo para as
carcacas do compressor e turbina
¢é efetuada aproveitando-se a
rotacéo do eixo. Trata-se portanto
de um processo dinamico de
vedacao.

No lado da turbina o elemento
responsavel pela vedacéo é a

canaleta de 6leo. Sua funcéo é
arremesar o lubrificante contra as
paredes da carcaca central por
centrifugagéo.

No lado do compressor a mesma
funcao é executada pelo colar.

A vedacao de gases em ambas
extremidades do eixo é realizada
por anéis denominados anéis de
pistao.

fig. 1.2

fig. 1.2 operacéo- sistema motor/turbo
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c- Procedimentos para obtencé&o passo que a rotacdo do eixo é

de maior durabilidade do ainda elevada.

turboalimentador Garrett - as duas condic¢8es acima causam
A operacédo de um turbo ndo requer 0 aquecimento e desgate dos
nenhum procedimento especial, mancais e eixo, e a longo prazo
além dos cuidados especificados podem levar o turbo & destruigé&o.
pelo fabricante do motor. - depois de trocar o 6leo do motor
De qualquer modo, para assegurar ou ter feito qualquer operacéo que
a maxima durabilidade do turbo, envolva a retirada de 6leo e poste-
atente para os seguintes itens: rior colocacdo, pré lubrifique o

- acelerar o motor imediatamente turbo antes de acionar o motor.
apobs a partida danifica o turbo, Desta maneira vocé estara seguro
pois este adquire uma rotagédo de que esta obtendo o maximo de
elevada sem que o fluxo de 6leo seu turboalimentador.

tenha alcangado o eixo. figs. 1.3,1.4e1.5

- acelerar o motor instantes antes
de desliga-lo também danifica o
turbo, pois cessa a lubrificacéo, ao

fig. 1.3 ligar o motor, aguardar no minimo 30
seg para o estabelecimento da pressao
normal de éleo. Antes de desligar o motor,
aguardar 30 seg para baixar a rotacéo do eixo

carcaga

central ‘
mancal radial

— Oleo

> éleo
sob pressdo

> dleo
sob pressao

mancal radial

carcaga central

fig. 1.4 sistema de mancais radiais flutuantes fig. 1.5 efetuar sempre a manuteng&o da bomba injetora, bicos, filtro de ar e conexdes
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Deteccao de Problemas

A finalidade deste capitulo é

detectar os possiveis problemas ou

falhas em operacao do

turboalimentador, tendo em vista

prevenir danos maiores no futuro.

S&o quatro os principais problemas

que aparecem no veiculo por

falhas do turboalimentador ou do

motor:

e Perda de poténcia

e Emissédo de fumaca preta ou
branca

e Operacao ruidosa

e Consumo excessivo de 6leo
combustivel

Sem duvida quaisquer dos
sintomas acima podem ser
resultado de um problema do
motor, podendo nédo envolver o
turboalimentador.

Antes de ser removido do motor e
desmontado, o turbo e sua
instalacdo devem ser examinados.
Em muitos casos uma rapida
checagem no sistema motor-turbo
pode determinar a razao da falha.
Os problemas devem ser
solucionados antes da troca da
unidade.

A deteccéo de problemas consta

basicamente de quatro itens:

a- Checagem externa do
turboalimentador

b- Checagem do rotor da turbina e
da carcaca

c- Checagem do rotor do compres-
sor e da carcaca

d- Checagem quanto a ruidos ou
folgas excessivas

As explicacdes sobre 0s passos
acima informam como proceder
nas inspecoes e o possivel
significado de cada uma.

Estes passos devem ser
observados antes da remocédo do
turbo do motor. As falhas
encontradas no sistema motor
turbo devem ser corrigidas antes
da instalacdo de um novo
turboalimentador.

a- Checagem externa do

turboalimentador

Checar visualmente:

- parafusos, porcas ou arruelas
soltas

- conexfes de admisséo ou es-
cape soltas

- tubulacdes de alimentac&o ou
retorno de 6leo danificados

- carcaca do turboalimentador
trincada, corroida ou danificada

- vazamento de o6leo lubrificante

- corrigir possiveis problemas de
instalac&o encontrados.

b- Checagem do rotor da turbina

e carcacga

- Remover as conexdes de escape
do turboalimentador

- Checar o rotor e a carcaca da
turbina quanto a rogcamento e
vazamento de 6leo lubrificante

- Havendo sinais de rocamento do
rotor da turbina na carcaga, o
turbo deveré ser desmontado e
analisado.

fig. 2.1

fig. 2.1 rocamento do rotor da turbina na carcaca da turbina
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fig. 2.2 vazamento pelo lado da turbina

Vazamento de 6leo

Havendo evidéncia de vazamento
de dleo deve-se determinar a
origem da falha:

e Caso 0 vazamento seja
proveniente do motor, deve-se
consultar o manual do fabricante e
corrigir o problema.

Se o0s depositos de 6leo lubrificante
no rotor da turbina forem excessivos
0 turbo devera ser desmontado e
analisado.

e Caso 0 0leo encontrado na turbina
seja proveniente da carcaca central
deve-se checar:

- procedimentos de uso do motor:
caso o motor tenha funcionado por
muito tempo em marcha lenta, a
combinacéo entre baixa presséo de
gases de escape e baixa rotacao
do eixo e rotor da turbina permitem

um pequeno vazamento. Neste

caso néo ha nenhum problema

mecanico com o turboalimentador.

- conexdes de retorno de 6leo

obstruidas: caso o dleo lubrificante

nao escoe livremente para o carter

do motor ocorrera vazamento de

Oleo para a carcaca da turbina.

Ocorrendo isto, teremos a carcacga

com depésitos de 6leo. Corrija o

problema de retorno de éleo que

podera ser:

1- Obstrucéo no retorno de éleo

2- Excesso de pressdo no carter

3- Mau posicionamento da carcaca
central do turboalimentador
(inclinagdo méaxima da linha de
centro da furacdo com relacéo ao
solo = 35°).

fig. 2.2

Danos por ingestao de objeto
estranho

Nestas condicdes a unidade tem
seus parametros de balanceamento
alterados devido a ingestao de
objeto estranho pelo rotor da
turbina, ocorrendo também danos
nas vedacdes e mancais radiais.
Na maioria dos casos o objeto
estranho é proveniente do motor e
0 mesmo podera estar danificado.
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c- Checagem do rotor do com-
pressor e carcaca

Remover as conexdes de entrada de
ar no compressor, checar se ha
rogcamento do rotor do compressor
na carcaga, vazamento de 6leo
lubrificante ou danos por ingestao de
objeto estranho.

Havendo sinais de rocamento do rotor
do compressor na carcaga o turbo
devera ser desmontado e analisado.
fig. 2.3

Vazamento de 6leo

Presenca de 6leo no interior do
compressor pode ser causada por
longos periodos de operacéo do
motor em marcha lenta, ou restricdo
no sistema de retorno de 6leo.
Proceder as checagens conforme
ftem “b”. Havendo depdsitos de 6leo
em grande quantidade no
compressor a unidade devera ser
desmontada e analisada.
Certifique-se de que a causa do
vazamento foi corrigida antes de

instalar uma nova unidade.
Presenca de 6leo no interior do
compressor também pode ser
causada por restricdo no sistema
de admisséo de ar antes do
turboalimentador. Se o turbo néo
puder aspirar o ar livremente, a
pressao de 6leo podera exceder a
presséo de ar no compressor,
ocasionando a passagem de 6leo
para o compressor. Neste caso néo
ha problemas com o turbo.
Certifique-se de que o problema de
admisséo de ar foi corrigido antes
de instalar uma nova unidade.

Finalmente vazamento de 6leo para
0 compressor pode ser causado
por uso freqiiente do motor sem
carga; por exemplo, descendo-se
uma longa ladeira com o veiculo
engrenado.

Durante este tipo de operacéo o
fluxo de ar para o motor pode ser
elevado, porém a descarga de

energia para a turbina é baixa e
portanto a rotacdo do eixo também.
A vazéo de ar através do compres-
sor cria uma pequena depressao
no interior da carcaca puxando 6leo
para o compressor.

Neste caso ndo ha nada de errado
com o motor e turboalimentador.

Danos por ingestéo de objeto
estranho

Se o rotor do compressor esta
danificado por objeto estranho a
unidade deveréa ser desmontada e
analisada. Na maioria dos casos o
objeto é proveniente do sistema de
admissao de ar (filtros danificados).
Checar conexdes soltas. Pedacos
de rotor ou o proprio objeto
estranho atingem o motor na maior
parte das vezes, portanto, uma
checagem no motor é
recomendada antes da instalacéo
de uma nova unidade (vide check
list pag. 11).

fig. 2.4

fig. 2.3 rogamento do rotor do compressor na carcaga do compressor
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d- Checagem quanto a ruidos ou
folgas excessivas
Checar o turbo quanto a ruidos ou
folga excessiva.
Caso nao sejam detectados danos
no compressor e na turbina, girar o
eixo e rotor da turbina normalmente.
O conjunto devera girar liviemente.
Verificar se os rotores (turbina e
compressor) tocam as respectivas
carcagas. Havendo contato, a
unidade provavelmente apresentara
danos internos e devera ser
desmontada e analisada.

e- Sintomas aparentes

Para se chegar a falha real do
conjunto turboalimentador/motor
deve-se proceder da seguinte
forma em cada um dos casos:

Perda de poténcia e emissao de
fumaca preta

fig. 2.5 perda de poténcia

1- Escutar o motor e o turbo.
Som compassado alto

(assobio) indica perda de
presséo ou vazamento de ar.
Som ciclico indica filtro de ar
sujo, objeto solto na tubulacao
de admisséo ou sujeira no rotor
do compressor.

2- Checar o filtro de ar quanto a
sujeira. Estando o filtro de ar
obstruido, 0 motor néo recebera

fig. 2.6 emisséo de fumaca preta

a quantidade de ar necessaria

para produzir a queima completa do
combustivel.

3- Verificar acumulo de sujeira no
rotor do compressor. O rotor do
compressor sujo terd um rendimento
menor e consequlentemente enviara
menos ar ao motor.

4- Checar juntas soltas na tubulacéo
de admissao.

5- Checar juntas soltas na tubulac&o
de escape antes da turbina. Gases
queimados do motor que nao
passam pela turbina representam
uma diminui¢éo da rotagéo do turbo
e menor quantidade de ar enviada ao
motor.

6- Checar visualmente folgas axiais e
radiais do turbo. Estando as folgas
em excesso deve-se trocar a
unidade.

N&o se encontrando nenhum desses
sintomas deve-se consultar o manual
do fabricante do motor.

Resumindo: falta de ar para o motor
se traduzira em perda de poténcia e
emissdo de fumaga preta.
fig.2.5e2.6
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Operacao ruidosa

1- Verificar aperto nas conexdes de
admisséao e escape.

2- Verificar rogamento dos rotores
nas carcacas.

3- Verificar as folgas axiais do turbo
4- Verificar obstrucéo na entrada de
Oleo. Estando a entrada de dleo
obstruida, o turbo trabalhara sem
lubrificante ocorrendo a falha na
unidade. N&o encontrando nenhum
dos sintomas acima deve-se
consultar o manual do fabricante do
motor.

fig. 2.7

Emisséo de fumaca branca ou azul
Fumaca branca ou azul indica 6leo
lubrificante sendo queimado.

Este vazamento de 6leo pode ser
devido a problemas com as
vedacdes do turbo ou do motor,
como também uso inadequado do
turbo ou do motor. Assim sendo
deve-se proceder como segue:

1- Checar o filtro de ar quanto a
restricdo. Restricao no filtro de ar
pode causar vazamento de 6leo
para o compressor. Esse 6leo
seguira para o motor, reduzindo a
eficiéncia da combustéo.

2- Checar avarias nos rotores do
compressor e da turbina. Rotores

avariados provocam
desbalanceamento no eixo e
estando o eixo desbalanceado, as
vedaces perdem sua funcao.

3- Verificar obstrugéo no retorno de
Oleo. Retorno de éleo obstruido pode
ocasionar acumulo de 6leo na
carcaca central e conseqlientemente,
vazamentos para 0 Compressor e
turbina.

Nao encontrado nenhum destes
problemas, deve-se recorrer ao
manual do fabricante do motor.

fig. 2.8

fig. 2.7 operacéo ruidosa

0Ff

Il
|
|

fig. 2.8 emisséo de fumaca branca ou azul
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Lista de Verificacao Turbo - Veiculo

Antes de retirar o turbo do motor siga todos os passos do check list.
Obs.: A total verificagcao do check list € muito importante para que se evite a retirada do turbo sem necessidade, pois um problema que
aparentemente ndo é do turbo pode ter sido ocasionado por uma falha de um outro componente qualquer do motor.

1- Sistema de admissao e vazao de ar
(antes de desmontar o turbo)

1.a - Existe valvula de recirculacgéo - valvula de
condensacéo de vapor de 6leo dos gases do
carter para tubulacédo de admisséao?

1.b - Existe algum dano aparente, vazamento ou
excesso de 6leo nas valvulas?

1.c - A bomba injetora estd com o lacre?

1.d - A bomba injetora esta sincronizada?

l.e - Atubulacdo de conexao das valvulas no sistema
de admisséo de ar esta oleada internamente?

1.f - Existe tomada de ar para o0 compressor de ar na
tubulacdo de admisséo de ar no motor?

1.g - Atomada de ar apresenta algum vazamento?

1.h - A tubulacéo entre o compressor e a admissdo de
ar esta oleada internamente?

1.i - O filtro de ar esta danificado?

1.j - O elemento do filtro de ar € o especificado pelo
fabricante do veiculo?

1.k - As substituicdes ocorreram conforme orientacéo
do fabricante do veiculo?

1.1 - O filtro de ar esta obstruido?

1.m - Existe alguma obstrucéo e/ou dano (trinca e/ou
amassamento) na tubulac&o de admisséo e vazao
de ar?

1.n - Existe alguma trinca ou amassamento no inter
cooler?

1.0 - As mangueiras do sistema de admisséo de ar do
motor estdo em boas condi¢cdes de uso?

2- Sistema de alimentacédo e vazao de 6leo
(antes da remocéao do turbo)

2.a - Existe algum dano na tubulacdo de entrada de

6leo lubrificante ao turbo?

2.b - Existe algum dano na tubulagéo de retorno de
6leo lubrificante ao turbo?

2.c - O nivel de 6leo lubrificante do carter esta dentro
dos limites?
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2.d - Existe vazamento de 6leo lubrificante em algum
ponto do motor?

2.e - O filtro de 6leo lubrificante foi trocado conforme
orientacdo do fabricante do veiculo?

3- Sistema de vazao de gases
(antes da remocéao do turbo)

3.a - O escapamento de gases esta obstruido?

4- Sistema de admissao e vazao de ar
(ap6s a desmontagem do turbo do motor)

4.a - A tubulacéo de admissao de ar do motor esta

oleada internamente (entre o filtro de ar e o turbo)?

4.b - A tubulacdo que vai do turbo ao intercooler
(radiador de ar de admisséo) ou coletor de
admissdo caso 0 motor ndo possua intercooler
esté oleada internamente?

4.c - O coletor de escape esta oleado internamente?
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4.d - A tubulacdo priméria do escape esté oleada?

4.e - A tubulacédo primaria dos gases de escape esta
completamente livre?

4.f - As mangueiras e abragadeiras entre o turbo e
intercooler estdo em bom estado?

5- Sistema de alimentacéo e vazao de 4leo
(antes da remocao do turbo)

5.a - A tubulacéo de retorno de 6leo lubrificante do
turbo esta completamente livre internamente?

5.b - A tubulacao de entrada/retorno de dleo
lubrificante do turbo esta soldada?

5.c - As conexdes do 6leo (parafuso oco com olhal)
estdo com borra, carbonizacédo excessiva?

5.d - As juntas das tubulacdes de entrada e saida de
6leo do turbocompressor estavam montadas com
cola?

Atencéo:

Antes da substituicao do turbo defeituoso é obrigatoria a
verificagdo do estado das mangueiras de admisséo de ar,
filtro de ar, dutos de escape de gases, dutos de entrada e
saida de ¢leo, filtro de 6leo, éleo do carter, assim como o
lacre da bomba injetora de combustivel e a condigao de
funcionamento do motor (taxa de compresséo).




Tabela de deteccao de problemas

Falta de poténcia no motor
Fumagca Preta no escape
Consumo excessivo de 6leo lubrificante
Fumaca azul no escape
Turbocompressor com ruido
Ruido intermitente no turbocompressor
Vazamento de 6leo pela vedagéo do turbocompressor

Vazamento de 6leo pela vedag&o da turbina

Causa

Acao corretiva

Colapso da mangueira de admisséo de ar

Substituir mangueira

Filtro de ar obstruido

Troque os filtros conforme as recomendagdes
do fabricante do motor.

Tubulag&o de entrada de ar do turbo obstruida

Remova a obstrucéo ou troque as pegas avariadas
conforme necessario.

Tubulagao de ar entre o turbo e o coletor de admissao
obstruido

Remova a obstrucéo ou troque as pecas avariadas
conforme necessario.

Coletor de admisséo obstruido

Consulte o manual do fabricante do motor e remova
a obstrucéo.

Vazamento de ar na tubulag&o entre o filtro de ar
e a entrada do compressor

Repare o vazamento, substituindo as juntas ou
reaperte as conexdes, conforme necessario.

Vazamento de ar na tubulacéo entre a saida
do compressor e o coletor de admisséo

Repare o vazamento, substituindo as juntas ou
reaperte as conexdes, conforme necessario.

Vazamento de ar na junta entre o coletor de admissao
e o0 motor

Consulte 0 manual do fabricante do motor e substitua
as juntas ou reaperte as conexdes conforme necessario.

Obstrucéo no coletor de escape

Consulte o manual do fabricante do motor e
remova a obstrucao.

Obstrucéo no silencioso ou na tubulagcéo de escape

Remova a obstrucéo ou troque 0os componentes
conforme necessario.

Vazamento de gases na junta entre o coletor de
escape e 0 motor

Consulte o manual do fabricante do motor e sushbtitua
as juntas ou reapertar as conexdes conforme necessario.

Vazamento de gases entre a entrada da turbina
e o coletor de escape

Substitua as juntas ou reaperte as conexdes
conforme necessario.

Vazamento de gases na tubulacéo da saida da turbina

Consulte o manual do fabricante do motor e
repare 0 vazamento.

. | Retorno de 6leo do turbo obstruido

Remova a obstrucéo e substitua a tubula¢éo do retorno
de 6leo, conforme necessario.

» | Respiro do carter obstruido (valvula PCV)

Consulte o manual do fabricante do motor, substituir
ou limpar a valvula PCV.

. | Carcaca central do turbo carbonizada ou com
borra de 6leo

Substitua o filtro e o éleo do motor, ou troque o turbo
Se necessario.

Problemas no sistema de injegdo de combustivel

Consulte o manual do fabricante do motor, regule ou
substitua os componentes conforme necessario.

Sincronizacéo incorreta do comando de valvulas

Consulte o manual do fabricante do motor e
substitua as pecas avariadas.

. | Desgaste das camisas e anéis de pistdo do motor
(Blowby)

Consulte o manual do fabricante do motor e
repare 0 mesmo conforme necessario.

. | Problemas internos do motor (valvulas, pistdes)

Consulte o manual do fabricante do motor e
repare 0 mesmo conforme necessario.

. | Impregnac&o de sujeira no rotor do compressor
compressor e/ou turbina

Substituir o turboalimentador e verifique a causa
da sujeira.

« | Turboalimentador avariado

Analise o turboalimentador e substitua se necessario.

Valvula de recirculagéo de ar aberto

Verificar o funcionamento da valvula e substituir
se necessario.

Valvula de alivio do turbo descalibrada ou defeituosa

Substituir o turboalimentador se necessario.

Valvula eletromagnética de controle de presséo
do turboalimentador defeituoso

Verificar a valvula e substituir se necessario.

. | Kit de instalagao inadequado
Posicéo do turbo abaixo do nivel de retorno de 6leo

Substituir o coletor de escape
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Sequéncia de Desmontagem

01 - pino guia

02 - carcaga central

03 - anel de trava

04 - mancal radial

05 - anel de pistéo

06 - colar

07 - mancal de encosto
08 - anel de vedacédo
09 - conj. prato do compressor
11 - parafuso

12 - protecéo térmica

13 - anel de pistao

14 - conj. eixo e rotor da turbina
15 - rotor do compressor

16 - porca auto frenante

17 - carcacga da turbina

18 - placa de aperto

20 - parafuso

21 - carcaga do compressor

22 - placa de aperto

24 - parafuso
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Seqliéncia de Desmontagem

A finalidade deste capitulo é
orientar a sequéncia de
desmontagem mais adequada de
um turboalimentador Garrett.

1- Soltar as carcacas da turbina e
compressor através dos parafusos
e placas de aperto ou cinta “V”,
conforme o modelo do
turboalimentador. Caso o turbo
possua atuador, 0 mesmo deve ser
solto antes de realizar esta
operacgdao soltando a trava na ponta
da haste seguida pela soltura dos
parafusos de fixagdo do suporte na
carcaca.

2- Utilizando o dispositivo para
fixac&o do rotor da turbina,
desapertar e retirar a porca
autofrenante com uma chave “T”
(dupla alavanca)

O uso da chave “T” no desaperto da
porca autofrenante evita possiveis
empenamentos do eixo. fig. 3.1

fig. 3.1 uso de la llave “T” para desajustar la
tuerca autofrenante



3- Retirar o rotor do compressor
com a mao tomando o cuidado de
nao roda-lo durante a retirada. Se
necessario, utilizar uma prensa
manual para a remocéao do rotor.

4- Retirar o eixo e rotor da turbina e
protecdo térmica da carcaca
central.

5- Remover manualmente o anel de
pistdo do conjunto eixo e rotor da
turbina.

6- Soltar o conjunto prato do
COompressor ou remover o conjunto
flange da carcaca central. fig. 3.3 e
3.4

7- Remover o espacador do prato
compressor. fig. 3.5

8- Retirar 0 anel de pistao das
canaletas do espacador.

9- Remover os anéis de vedacgéo da
carcaga central. fig. 3.6

10- Remover o mancal de encosto
interno da carcaca central. Para os
modelos T45 e T51, o mancal de
encosto € preso através de
parafusos. Neste caso, remova 0s
parafusos em primeiro lugar. fig. 3.7
11- Remover anéis de trava e 0s
mancais radiais da carcaca central,
tomando cuidado para nédo danificar
a mesma.

fig. 3.3 soltura do prato do compressor para
modelos TO4B, TO4E, T31 e TEO6

fig. 3.4 soltura do prato do compressor para
modelos T06, TV61, TV77 etc

fig. 3.5 remocéo do espacador

fig. 3.6 conjunto flange com anel de vedacéo

fig. 3.7 remocgé&o do mancal de encosto e colar
modelos TO4B, TO4E, T31, T45 e T51

fig. 3.8 remocao dos mancais radiais
modelos T04B, TO4E e T31
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Analise de Falhas

Falta de Lubrificante

O primeiro e principal dano causado
por falta de lubrificante é o desgaste
nos mancais radiais. Uma vez
gastos, havera um aumento das
folgas radiais que produzira o
rogcamento dos rotores nas carcacas
(tanto do compressor, quanto da
turbina). Essa operacao durante
longo tempo podera, em certos
casos, ocasionar a ruptura do eixo.
Em condi¢Bes normais, a
temperatura de operacédo do eixo e
mancais é de 100°C a 125°C.

Na auséncia de lubrificante, ndo ha
refrigeracéo do eixo, pelo contrario,
0 atrito entre as pecas faz com que
a temperatura atinja até 550°C,
descolorindo o eixo e deixando no
mesmo depdsitos de material dos
mancais.

Por outro lado o atrito excessivo
entre eixo e mancais, desgastara
principalmente a regido interna dos
mancais radiais, chegando a
“fechar” os furos de lubrificacéo.
Outras pecas como colar, prato,
espacador, também sofrem avarias
causadas por auséncia de
lubrificante. figs. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
45e4.6

Causas:

- Nivel de éleo do carter, fora de
especificacéo

- Vazamento de 6leo nas conexdes
do turbo ou agregados

- Obstrucao nas tubulac@es / canais

de lubrificacdo da carcaca central
- Excesso de 6leo carbonizado na

galeria da carcaca central

- Excesso de temperatura na saida
de gases

- Oleo lubrificante inadequado

Consequéncias

- Desgaste nos mancais radiais,
colo do eixo e mancal de encosto
- Marcas de bronze e azulamento
nos colos dos eixos

- Desbalanceamento (atrito dos
rotores nas carcacgas)

- Desgaste nos alojamentos dos
mancais radiais na carcaca central
- Desgaste nas superficie de
vedacao do prato do compressor e
colar

- Ruptura e desgaste dos anéis de
pistao (eixo/colar)

- Azulamento do colar

Sintomas:

- Vazamento de 6leo

- Ruido

- Perda de poténcia

- Excesso de fumaca

- Consumo excessivo de 6leo
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fig. 4.1 azulamento do eixo devido a aumento de temperatura causado fig. 4.2 deposicdo do material do mancal radial no eixo
por falta de lubrificante

fig. 4.3 mancais radiais com furos de passagem de 6leo obstruido fig. 4.4 ruptura do eixo devido a falta de lubrificante

fig. 4.5 rocamento do rotor da turbina devido a falta de lubrificante fig. 4.6 mancal radial com trinca devido ao superaquecimento
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Lubrificante Contaminado

O turboalimentador recebe 6leo
filtrado do sistema de lubrificacéo
do motor. Estando o lubrificante
contaminado, 0s primeiros
componentes avariados serdo os
mancais radiais. Havendo
contaminagdo no 6leo, este se
alojar& entre a carcaca central e 0
diametro externo dos mancais,
riscando-os.

Sendo o nivel de contaminante
elevado, estes riscos poderédo ser
notados também no colo do eixo
onde 0s mancais se situam. Riscos
Nnos mancais e eixo, causam
aumento das folgas radiais, o que
ocasionara rocamento dos rotores
nas carcacas.

O lubrificante contaminado, pode
também obstruir as galerias que
levam 6leo aos mancais radiais,
deixando o turbo trabalhar sem
lubrificante. Como ja foi visto
anteriormente, a auséncia de
lubrificante traz sérios danos ao
turboalimentador.

Finalmente, o lubrificante
contaminado pode obstruir os
sistemas de vedacao provocando
grande vazamento de 6leo, bem
como deposicao de dleo
carbonizado no rotor da turbina e
como conseqUéncia teremos

desbalanceamento no conjunto eixo

e rotor da turbina.
figs. 4.7,4.8,4.9,4.10,4.11 e 4.12

Causas

- Filtro de 6leo saturado

- Lubrificante recuperado

- Motor recondicionado com
impurezas nas galerias

- Oleo carbonizado por alta
temperatura

- Particulas provenientes do
desgaste de outros componentes
do motor

- Residuo de combustéo incompleta

Conseqliéncias

- Riscos / desgaste nos mancais
radiais

- Riscos / polimento nos colos do
eixo

- Riscos / desgaste no mancal de
encosto e colar

- Desbalanceamento (atrito dos
rotores nas carcagas)

- Ruptura de componentes

Sintomas

- Vazamento de 6leo

- Ruidos

- Perda de poténcia

- Excesso de fumaca

- Consumo excessivo de 6leo
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fig. 4.7 eixo e mancal radial riscados devido & presenca de lubrificante fig. 4.8 riscos profundos nos colos dos mancais causados por
contaminado contaminante

fig. 4.9 mancais radiais danificados devido a lubrificante contaminado fig. 4.10 lubrificante contaminado pode danificar também o diametro interno
dos mancais

fig. 4.11 colar danificado por trabalhar com lubrificante contaminado fig. 4.12 mancal de encosto do prato danificado por lubrificante
contaminado
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Ingestdo de Objeto Estranho

A ingesté@o de objeto estranho
danifica principalmente os rotores,
tanto do compressor, quanto da
turbina.

Material solto do motor, como
pedacos de valvulas ou anéis
produzem grande avaria nas
pontas do rotor da turbina.

Do lado do compressor, a ingestédo
de objeto estranho como panos,
pedacos de estopa, causa
dobramento nas pas.

Desgaste mais severo é causado
geralmente por ingestao de material
mais duro, como por exemplo
porcas, pedacos de ferro, limalha,
etc.

A ingestédo de material abrasivo,
como areia, provoca o
arrdondamento dos cantos das pas
do rotor e em certos casos, a
destruicéo de todo o rotor.
Torna-se importante salientar que
uma Unica pa de um rotor
danificada, provoca o
desbalanceamento do eixo, e
estando o turbo trabalhando nestas
condicdes os danos seguintes
poderao ser muito mais Ssérios,
chegando, em alguns casos,
causar a destruicao do
turboalimentador. figs. 4.13, 4.14,
4.15,4.16 e 4.17

Causas
- Materiais esquecidos nas
tubulacdes, durante manutencéo

Lado Compressor

- Auséncia do filtro de ar

- Danos nas mangueiras de ar
(ruptura / rasgo)

- Ressecamento das mangueiras
(desplacamento interno)

Lado Turbina

- Materiais provenientes do motor
(valvula, pistéo, etc)

- Materiais provenientes do coletor
(residuos de fundicao)

Consequéncias

- Amassamento / quebra das
palhetas dos rotores

- Desbalanceamento (atrito dos
rotores nas carcacgas)

- Desgaste dos componentes
internos

- Ruptura do eixo

Sintomas

- Perda de poténcia
- Ruido

- Vazamento

- Excesso de fumacga
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fig. 4.13 rotor da turbina danificado por objeto estranho fig. 4.14 ingesté@o de material macio como estopa, pedacos de
borracha, etc

fig. 4.15 exemplos tipicos de ingestdo de objeto estranho fig. 4.16 exemplo tipico de ingestao de objeto estranho como porca,
arruela, etc

fig. 4.17 ingestéo de poeira pela néo utiliza¢éo de filtro de ar
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Esforco Axial

O turboalimentador opera em altas
rotagdes, onde para seu
funcionamento deve haver um
perfeito equilibrio de pressdes entre
os sistemas de admissé&o de ar e de
exaustdo de gases. Havendo o
desequilibrio de pressées, o conjunto
rotativo é forcado axialmente
ocasionando o desgaste dos
componentes internos, o vazamento
de 6leo seguido da emissao de
fumaca branca também pode ser
causado pelo esforgo axial.

Causas:

- Filtro de ar obstruido

- Colapso das mangueiras do
sistema de alimentacao de ar

- Restricdo no sistema de exaustéo
de gases

- Tubulacédo de escape incorreta

Consequéncias:

- Riscos / desgaste do Rotor da
Turbina e protecéo térmica devido
ao atrito.

- Riscos / desgaste nos canais de
alojamento dos anéis de pistao
(Colar e Eixo)

- Riscos / desgaste no mancal de
encosto e colar.

- Desbalanceamento (atrito dos
rotores nas carcagas)

Sintomas:

- Vazamento de 6leo
- Ruidos

- Perda de Poténcia
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Exemplo de esforgo axial no sentido Turbina Compressor. Desgaste devido ao atrito entre colar e face do prato.

Desgaste das rampas de lubrificag&o devido ao atrito com o colar. Protecéo térmica danificada pelo atrito com o Rotor da Turbina causado
pelo esforco axial.- Excesso de Fumaga
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Turbo Violado

A desmontagem e/ou alteracdo de

qualquer componente do turbo ndo

prevista em projeto é considerada

violacéo de produto, tal violagéo pode

ser identificada da seguinte forma:

- Pecas trocadas ou né&o originais

- Marcas de ferramenta nos
parafusos

- Rompimento do lacre da porca do
atuador

- Violagéo da porca frenante do
conjunto rotativo

Consequéncias

- Soltura dos parafusos de fixacéo
das carcacas da turbina e com-
pressor

- Soltura do parafuso de fixacao da
carcaga central no prato

- Soltura dos suportes do atuador

Sintomas:

- Perda de Poténcia

- Vazamento

- Vazamento de Oleo
- Excesso de Fumaca
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Violacéo do parafuso de fixagdo da Carcaga da Turbina

Violac&o do parafuso de fixagdo da Carcaca Central no Prato Exemplo de rompimento de lacre da porca de ajuste da haste do
Atuador
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Motor Desligado em Alta Rotagéo
As caracteristicas de motor
desligado em alta rotacao causam
as falhas indicadas, conforme
figuras. figs. 4.18 e 4.19

Isto comumente ocorre devido ao
costume de se acelerar o veiculo e
desliga-lo imediatamente. Este
procedimento, em alguns casos,
pode causar danos no sistema de
vedacédo do turboalimentador.
Barras de 6leo obstruem o sistema
de vedacao provocando grande fig. 4.18
vazamento de 6leo para o lado da

turbina. figs. 4.20

fig. 4.19

fig. 4.20
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Utilizac&do Incorreta

Quando o produto é utilizado sem

respeitar a tabela de aplicagcéo ou

séo feitas alteragdes significativas
no motor que modifiquem sua
configuragéo original, além do uso
inadequado.

Ex.:

- aumento excessivo do débito da
bomba injetora
(superaquecimento)

- freio motor desregulado

Consequiéncias

- Trincas na carcaca da turbina

- Descoloracéo interna da carcaca da
turbina e palhetas do rotor da
turbina

- Desgaste dos componentes
internos, devido a forga axial
excessiva

- Carbonizacéo do 6leo na regido
do canal de centrifugacédo do eixo
e galerias de retorno do 6leo

Alta temperatura trinca a carcaca da turbina, muda sua cor ou provoca
descamacéo de material nas superficies internas

Mancal de encosto com deposito de 6leo carbonizado (alta temperatura
ou ma qualidade do 6leo)

Galerias de retorno de 6leo da carcaca central obstruidas por 6leo
carbonizado (alta temperatura ou méa qualidade de 6leo)
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