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Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo contelido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizacdo
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo elaboradas por Comissdes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidade, laboratdrio e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT s#o elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atengao para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser considerada
responsavel pela identificagdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 13032 foi elaborada no Comité Brasileiro Automotivo (ABNT/CB-05), pela Comissdo de Estudo
de Motor de Combustdo Interna (CE-05:102.01). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n° 07,
de 15.07.2008 a 12.09.2008, com o niumero de Projeto ABNT NBR 13032.

Esta segunda edigdo cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 13032:1996), a qual foi tecnicamente
revisada.

Esta versio corrigida da ABNT NBR 13032:2008 incorpora a Errata 1 de 06.02.2009.

© ABNT 2008 - Todos os direitos reservados v



NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 13032:2008

Veiculos rodoviarios automotores — Retifica de motores alternativos de
combustao interna

1 Escopo

Esta Norma estabelece os principios gerais para execugo de retifica completa de motores alternativos de
combustio interna de aplicagao rodoviaria, agricola, industrial, nautica, aeronautica, estacionério, ferroviaria, bem
como dos seus componentes individuais, a partir das caracteristicas, conforme especificagdes do fabricante do
motor, nas suas mais diversas aplicagdes.

Esta Norma define as condigdes técnicas minimas necessérias para uma empresa prestadora de servigos de
retifica de motores.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edigoes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigbes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas).

Lei N° 8.078/90, Cédigo de defesa do consumidor

ABNT NBR 6047:1990, Veiculos rodoviarios automotores — Motores

ABNT NBR 15296:2005, Veiculos rodovidrios automotores — Pegas ~ Vocabulario

ABNT NBR ISO 10012:2004, Sistemas de gestdo de medi¢do — Requisitos para os processos de medi¢do e
equipamentos de medigdo

ISO 2710-1:2000, Reciprocating internal combustion engines — Vocabulary — Part 1:Terms for engine design and
operation

ISO 2710-2:1999, Reciprocating internal combustion engines — Vocabulary — Part 2:Terms for engine maintenance

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigoes.

3.1

retifica de motores

servigos de reparagao para o restabelecimento das fungoes e requisitos técnicos originais de funcionalidade e
durabilidade de componentes e/ou motor alternativo de combustao interna

3.2
motor basico
motor alternativo de combust&o interna, constituido pelos seguintes componentes:

— bloco;

— arvore de manivelas (virabrequim);

© ABNT 2008 - Todos os direitos reservados 1
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— émbolo (pistao);

— anel de segmento;

— casquilho de mancal (bronzina de mancal);

— casquilho de biela (bronzina de biela);

— biela;

— arvore de comando de valvulas;

— tampa de valvulas;

— eixo intermediario;

— juntas do motor;

— chavetas;

— carter,;

— conjunto da distribuigao;

— bomba de agua;

— bomba de oleo;

— cabegote completo;

— tucho;

— buchas;

— filtro de dleo lubrificante (quando incorporado ao motor);

— compressor (quando incorporado ao motor);

— retentor e pista do retentor;

conjunto de balancins;

— polia da arvore de manivelas e volante sdo itens acessorios ao motor basico.

33

motor retificado completo

motor basico usado que, apos sofrer desgaste ou avaria, foi desmontado, usinado e montado com seus acessorios
e periféricos revisados ou reparados conforme especificagdes técnicas, a fim de retomar as propriedades
definidas, atingindo condi¢gées de desempenho e durabilidade equivalentes as do motor novo

NOTA Toda e qualquer informagdo técnica e procedimentos que ndo constem nesta Norma devem seguir as
especificagoes do fabricante do motor e/ou dos componentes a serem aplicadas.

2 © ABNT 2008 - Todos os direitos reservados
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4 Formagéao e experiéncia

O servigo de retifica de motores deve ser exercido por profissionais com formagao de ensino fundamental e curso
de qualificagdo profissional em motores, oferecido em centros de treinamento da propria empresa ou em
instituicoes de formagao profissional.

O exercicio pleno da atividade se da apas trés ou quatro anos de experiéncia auxiliado por um profissional titular.
NOTA Treinamentos necessarios (interno ou terceirizado):

— reparo em motores alternativos de combustao interna;

— conhecimento, leitura de manuais e tabelas técnicas;

— metrologia;

— operagdo de maquinas e equipamentos.

5 Organizagio, equipamentos, instrumentos, ferramentas e dispositivos

A retifica de motores deve ter em sua estrutura empresarial ambiente adequado para o desenvolvimento de suas
fungbes administrativa, comercial, produtiva, de manutengao, assisténcia técnica e estocagem, bem como um
organograma funcional, quadro descritivo das fungdes operacionais, controles de produgdo e processo que
permita a rastreabilidade dos servigos executados.

Para a realizacdo do diagnostico e a execugdo do servigo de retifica do motor, sera necessaria a utilizagdo de

equipamentos, instrumentos de medigdo, ferramentas e dispositivos especificos basicos para cada operagéo
conforme os itens especificados nesta Norma.

5.1 Desmontagem

ferramentas universais;

— prensa;

— dispositivos extratores especificos para cada componente;

— sistema de coleta de fluidos do motor.

5.2 Limpeza

— banho quimico;

— maquina de lavar e/ou bomba d agua de alta presséo;
— ferramentas para remogao de residuos de vedacgao;

— caixa separadora de agua/dleo.

5.3 Medigao e inspegao dimensional dos componentes
— micrémetros;

— relogios comparadores;

© ABNT 2008 - Todos os direitos reservados 3
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— subitos;

— torquimetros;

— goniémetros;

— paquimetros (universal e profundidade);

— base magnética;

— balanga de precisao;

— balanga dinamomeétrica (molas);

— réguas;

— dispositivo comparador entre pontas (eixos);

— medidor de dureza de superficie (esclerdgrafo ou durémetro);

— calibradores (raio de concordancia, folga, passa/ndo-passa, comprimento parafuso torque-angulo);
— dispositivos de alinhamento dos mancais,

— bancada de teste de bomba de dleo (vazéo e pressao) “recomendavel”;

— rugosimetro “recomendavel”.

5.4 Usinagem/montagem

— teste de detecgao de trinca;

— ensaio de estanqueidade;

— fresadora;

— prensa;

— mandrilhadora vertical (broqueadora de cilindros);

— brunidora de cilindro com regulador de angulo de cruzamento;
— mandrilhadora e/ou brunidora horizontal (mancais e buchas);
— retifica para faceamento de capa de mancal “recomendavel”;
— retifica de superficie plana;

— retifica para arvore de manivelas/eixos;

— politriz para eixos;

— balanceadora dindmica;

— dispositivo instalador para sede de véalvula;

4 © ABNT 2008 - Todos os direitos reservados



— fresadora/retifica para sede de valvula,;
— dispositivo instalador para guia de valvula;
— alargador/calibrador para guia de valvula;

— retifica para valvula;

— dispositivo para verificagdo de torgdo e empenamento da biela;

— dispositivo para remogao e instalagdo da bucha da biela;
— retifica para faceamento/fresamento da capa da biela;
— retifica para biela;

— retifica para volante;

— torno mecanico universal;

— compressor de ar;

banco de prova ou dinamdmetro para ensaio de motor,
— tacometro;

— manometro;

— termometro;

— extrator de pino-guia;

— cabine de pintura.

5.5 Materiais: Estocagem e movimentagao
— guincho ou talha;

— carrinho ou franspalets;

— suporte de sustentagdo de motor;

—  palet;

— prateleira.

5.6 Manutengado de equipamentos e instrumentos de medigao

ABNT NBR 13032:2008

O processo de retifica do motor requer a utilizagdo de equipamentos de alta precisdo, cuja qualidade esta
diretamente relacionada ao adequado plano de manutengdo recomendado pelo fabricante, bem como os

instrumentos de medigdo devem sofrer calibragao periddica.

© ABNT 2008 - Todos os direitos reservados
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5.7 Suprimentos

Para o resultado ideal da retifica do motor sera necessaria a utilizagdo de materiais compativeis com as
especificagdes técnicas dos fabricantes de motores e equipamentos.

5.7.1 Motores — A aplicagdo de pegas originais ou pegas originais de reposigéo.

5.7.2 Equipamentos — A utilizagdo de materiais/insumos conforme especificagdo do fabricante.

NOTA Para os itens acima devem ser obedecidos os critérios de embalagem, armazenamento e manuseio, indicados
pelos fabricantes, visando & manutengdo da qualidade, seguranga e durabilidade de cada produto.

6 Diagndstico, concluséo e resultado das avaliagoes

Os procedimentos constantes em 6.4 a 6.4.11 determinam os servigos de retifica, usinagem, reparagao e ensaio
que devem ser executados em cada item descritos em 7.1 a 7.3.

6.1 Recebimento do motor

No recebimento do motor, deve-se realizar as seguintes operagoes:

a) identificagdo completa, aplicagao e registros de quilometragem (odémetro) e horas (horimetro);

b) inspegéo visual;

c) registro de controle das condigdes e existéncia dos componentes no documento de coleta/ordem de servigos.
6.2 Desmontagem

Proceder & desmontagem com ferramentas, dispositivos e equipamentos adequados, para que as pegas ndo
venham a ser danificadas. Ao identificar alguma anomalia ou particularidade, efetuar registro.

NOTA 1 Efetuar a limpeza preliminar, retirando o excesso de impurezas para facilitar a operagdo de desmontagem e
inspecdo das pegas.

NOTA 2  Obedecer as normas ambientais referentes ao destino dos residuos solidos e liquidos.
6.3 Limpeza

O processo de limpeza (quimica, mecéanica, térmica) de pegas de um motor desmontado deve obedecer a
cuidadoso critério de comprovada eficiéncia. Deve ser dada especial atengao a galerias de dleo, cdmaras de agua
e outros pontos de dificil acesso, existentes em algumas pegas.

Apods a limpeza, as pegas devem estar isentas de qualquer impureza, facilitando a inspecéo.

NOTA Obedecer as normas ambientais referentes ao destino dos residuos sdlidos e Iiquidos.
6.4 Medicao e inspegao

Deve ser feita uma minuciosa inspegao, através de controle dimensional dos componentes/pegas do motor

descritos em 6.4.1 a 6.4.11, de acordo com as especificagdes técnicas, para determinar com seguranga o
seguinte:

a) componentes/pegas que possam ser reutilizados sem necessidade de reparagéo;

6 © ABNT 2008 - Todos os direitos reservados
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b) componentes/ipecas que necessitem de retifica, usinagem e reparagdo, recebendo a classificagdo de
condicional.

Os componentes/pegas abaixo devem ser obrigatoriamente substituidos.
— anel de segmento;

— émbolo (pistéo);

— camisa de agua;

— casquilho de biela e mancal (bronzina);

— bucha de biela e de comando;

— corrente efou correia dentada;

— tensor;

— retentor e pista do retentor;

selo de agua e de odleo;

— engrenagem de distribuicao (fibra);

— filtro de dleo lubrificante;

— reparo da bomba de odleo e/ou bomba de 6leo completa;
— vdlvula termostatica;

— junta;

— reparo da bomba de agua e/ou bomba de agua completa;
— injetor de oleo lubrificante (jet-cooler);

— valvula de alivio efou retengao;

— pino-guia;

— parafuso de biela, mancal e cabecote.

NOTA1  As pegas, émbolo (pistdo), camisa de agua e parafusos devem seguir as recomendagoes do fabricante do motor
quanto a sua reutilizagao.

NOTA2 Em 64 b), os componentes/pecas que apds medigdo e inspegdo ndo se encontrem em condigdes de retifica,
usinagem ou reparagao devem ser substituidos.

NOTA3  Pino-guia pode ser reutilizado ao ndo apresentar esmagamento ou deformagao.
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6.4.1 Bloco

Proceder conforme a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

)

k)

1)

inspecionar altura do bloco;

inspecionar didametro, ovalizagédo e conicidade dos cilindros;

extrair as camisas quando desgastadas acima das tolerancias especificadas pelo fabricante do motor;
inspecionar prisioneiros e roscas;

inspecionar trincas;

ensaiar a estanqueidade;

inspecionar planicidade e rugosidade;

conferir didAmetro e alinhamento dos mancais;

inspecionar diametros dos alojamentos e/ou das buchas da arvore de comando de valvulas;
inspecionar diametros das buchas do eixo intermediario;

inspecionar alojamento dos tuchos;

inspecionar alojamento da camisa e do colarinho e sua altura em relagéo a superficie do bloco.

6.4.2 Arvore de manivelas (virabrequim)

Proceder conforme a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)

inspecionar didmetro e ovalizagdo dos colos de mancais e de bielas;
inspecionar dureza dos colos;

inspecionar empenamento;

inspecionar trincas e desmagnetizar,

inspecionar roscas, rasgo de chaveta e alojamento do eixo—piloto;
inspecionar pistas dos retentores e das gaxetas;

inspecionar flange de assento do volante;

inspecionar lateral dos colos de mancais e de bielas;

inspecionar raio de concordancia dos colos.

6.4.3 Arvore de comando de valvulas e eixo intermediario

Proceder conforme a seguir:

a)

b)

inspecionar estado dos cames;

inspecionar diametro e ovalizagao dos colos;
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c) inspecionar pista do retentor;

d) inspecionar rasgo de chaveta;

e) inspecionar rosca;

f) inspecionar dureza,

g) inspecionar empenamento;

h) inspecionar trincas e desmagnetizar.
NOTA

6.4.4 Cabegote

Proceder conforme a sequir:

a)
b)
o)
d)
e)
f

)
h)
i)

i

K)

)

inspecionar a altura do cabecote;

inspecionar trincas;

inspecionar planicidade da superficie;

ensaiar estanqueidade;

inspecionar guia de valvulas;

inspecionar sede de valvulas e sua altura em relagéo a superficie;
inspecionar antecamara,

inspecionar roscas;

inspecionar mancais da arvore de comando de valvulas;
inspecionar volume da camara de combustao;
inspecionar alojamento dos tuchos;

inspecionar assento das molas de valvula.

6.4.5 Subconjuntos

6.4.5.1 Valvulas

Proceder conforme a seguir:

a)
b)
c)
d)

e)

inspecionar hastes;

inspecionar canaletas da chaveta;
inspecionar assento;

inspecionar pe da valvula;

inspecionar chavetas.
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6.4.5.2 Molas

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar altura;

b) inspecionar alinhamento;

c) inspecionar desgastes;

d) ensaiar tensao (dinamométrica);

e) inspecionar pratos e calgos.

6.4.53 Balancim

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar superficies do perfil de contato;
b) inspecionar eixos;

c) inspecionar varetas;

d) inspecionar buchas ou diametro;

e) inspecionar regulador de folga de valvulas.

6.4.54 Tucho

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar superficies de contato interna e externa;

b) inspecionar diametros.

NOTA 1  Tucho hidraulico, verificar se esta travado (preso); caso positivo, substituir.

NOTA 2  Tucho hidraulico deve ser verificado durante o procedimento de funcionamento do motor constante em 7.3.2 e
substituido caso apresente defeito.

6.4.6 Biela

Proceder conforme a seguir:

a) examinar presenca de trincas e desmagnetizar,

b) inspecionar o codigo efou correspondéncia do corpo e da capa;

c) inspecionar furo e pinos-guia;

d) inspecionar roscas;

e) inspecionar parafusos e porcas de acordo com especificagéo do fabricante do motor;

f) inspecionar torgéo e paralelismo dos alojamentos;
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g) inspecionar medidas e ovalizagdo do alojamento da bronzina;

h) inspecionar medidas do alojamento da bucha na biela;

i) inspecionar disténcia entre os centros dos alojamentos;

j) inspecionar massa.

NOTA 1 Parafusos com torque angular, seguir recomendagao do fabricante do motor.

NOTA2 A massa (pesagem) deve ser inspecionada de acordo com a classe de tolerancia do jogo conforme especificagao
do fabricante do motor.

6.4.7 Volante

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar assento do disco e flange do virabrequim;
b) inspecionar cremalheira;

c) inspecionar diametro dos furos passantes para fixagao;
d) inspecionar roscas;

e) inspecionar altura.

6.48 Bomba de dleo e bomba de agua
Proceder conforme a seguir:
a) inspecionar trincas;

b) inspecionar desgastes.

6.49 Compressor de ar (quando incorporado ao motor)

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar diametro, ovalizagdo e conicidade dos cilindros;

b) inspecionar biela, conforme 6.4.6 a) a i),

c) inspecionar planicidade do cabecote e trincas e ensaiar estanqueidade;
d) inspecionar valvulas.

6.4.10 Polia da arvore de manivelas

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar trincas;

b) inspecionar excentricidade;

c) inspecionar pista do retentor;
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d) inspecionar alojamento da arvore de manivelas (virabrequim),

e) inspecionar rasgo de chaveta ou alojamento do parafuso de fixagao;
f) inspecionar alojamento(s) da(s) correia(s);

g) inspecionar sistema antivibratorio.

6.4.11 Conjunto da distribuigdao

Proceder conforme a seguir:

a) inspecionar engrenagens,;

b) inspecionar polias;

c) inspecionar tensores;

d) inspecionar correntes.

6.5 Conclusdo/resultado das avaliagoes

Para efeito desta subsegdo e elaboragdo do orgamento devem ser considerados os resultados encontrados em
6.2 a 6.4, referentes a servigos ja executados integrantes do processo de retifica do motor.

Os componentes/pegas referentes a 6.4 b), nota 2, devem ser incluidos como adicionais na composi¢ao final.
NOTA1 O motor/componentes/pecas referentes ao orgamento nao aprovado deve ser devolvido no estado (desmontado).

NOTA2 A operagdo de precificagdo (orgamento) ndo serd remunerada, salvo os servigos executados em 6.2 a 6.4
(desmontagem, limpeza e ensaio, necessarios para o resultado das avaliagGes).

NOTA3  Apds os procedimentos relacionados em 6.2 a 6.4, ndo é permitida a reconstituicdo sem a execugao de todos os
procedimentos inclusos nesta Norma.
7 [Execugao dos servigos

Para efeito desta subsecdo, os resultados encontrados em 6.4.1 a 6.4.11 determinam o servico de retifica,
usinagem e reparagdo que deve ser executado em cada item descrito em 7.1 a 7.3.

NOTA  Para toda operagédo de aperto deve ser observada a lubrificagdo da rosca e assentamento do parafuso e porca.
7.1 Retifica

711 Bloco

Proceder conforme a seguir:

a) rebaixar ou metalizar as capas dos mancais (ver nota 1) e recolocar pinos-guia ndo deformados;
b) mandrilar mancais principais;

c) substituir e mandrilar buchas da arvore de comando de valvulas;

d) substituir e mandrilar buchas do eixo intermediario;
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e) usinar e brunir cilindros quando necessario a aplicagéo de pistdo sobremedida;
f)  usinar alojamento da camisa,

g) broquear, espelhar, encamisar, usinar e brunir a camisa dos cilindros;

h) usinar a face superior do bloco;

i) recuperar alojamento dos tuchos;

i)  conferir a altura da camisa em relagdo a face usinada do bloco.

NOTA 1 Metalizar bergo/capa, mantendo o deslocamento radial quando necessario.
NOTA 2  Para reutilizagdo da camisa molhadal/aletada, proceder ao descrito na alinea e).
NOTA 3  Conferir medidas, apds cada operagdo efetuada.

NOTA4  Para blocos com camisa molhada, desconsiderar o descrito nas alineas e) e g).
7.1.2 Arvore de manivelas (virabrequim)

Proceder conforme a seguir:

a) recuperar rasgo de chaveta;

b) alinhar os mancais do eixo de manivelas;

c) retificar colos de mancal e inspecionar dureza,

d) retificar pista de retentor;

e) retificar colos de biela e inspecionar dureza;

f) escarear furos de dleo;

g) realizar balanceamento dindmico;

h) usinar flange do assento do volante;

i) polir colos de mancais, bielas e pista de retentor;

i) remover bujoes/tampoes e limpar galerias de lubrificagao;

k) recolocar pinos-guia ndo deformados, bucha e/ou rolamento—piloto.

NOTA 1  Deve-se respeitar os raios de concordancia.

NOTA 2  Conferir as medidas apés cada operagdo efetuada.

7.1.3 Arvore de comando de valvulas e eixo intermediario

Proceder conforme a seguir:

a) recuperar rasgo de chaveta;

b) alinhar os mancais da arvore de comando de valvulas;
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c) retificar colos;
d) retificar os cames, mantendo o perfil, dureza e altura minimos para a correta regulagem de valvulas;

e) conferir as medidas e os resultados apds as operagdes de usinagem e reparagao.

7.1.4 Cabegote
Proceder conforme a seguir:
a) aplainar a superficie, respeitando a rugosidade especificada pelo fabricante;

b) usinar, encamisar ou substituir guias de valvulas, obedecendo as caracteristicas de concentricidade e
perpendicularidade entre sede e guia, bem como altura entre apoio da mola e parte superior da guia;

c) calibrar o didmetro interno da guia da vélvula;

d) usinar ou substituir sedes de valvulas;

e) montar valvulas com retentor e efetuar ensaio de estanqueidade.

NOTA 1 Regularizar a altura das antecamaras em relacdo a face do cabecgote.

NOTA 2  Mandrilar os alojamentos da arvore de comando de valvulas, quando necessario.
NOTA 3  Conferir as medidas e os resultados apos as operagoes de usinagem e reparagao.

7.1.5 Subconjuntos

7.1.51 Vailvula

Proceder conforme a seguir:

a) retificar assento da valvula;

b) retificar pé da valvula.

NOTA 1  Conferir as medidas, apds cada operagéo efetuada.
NOTA 2 Respeitar as especificagoes do fabricante.

7.1.5.2 Balancim

Proceder conforme a seguir:

a) retificar a superficie de contato, respeitando o perfil original;
b) substituir buchas e mandrilar.

7.1.6 Biela

Proceder conforme a seguir:

a) alinhar a biela;

b) rebaixar capas de biela e recolocar pinos-guia ndo deformados;
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c) retificar alojamento da bronzina;

d) retificar alojamento da bucha na biela para sobremedida;

e) instalar bucha na biela;

f) mandrilar a bucha da biela.

NOTA 1 Conferir o alinhamento e as medidas, apos cada operacgao efetuada.

NOTA 2 Instalar bucha na biela sob tenséo continua com dispositivo adequado.

7.1.7 Volante

Proceder conforme a seguir:

a) retificar a superficie de apoio da arvore de manivelas;

b) retificar a superficie de apoio do disco, mantendo a correlagdo com a superficie de fixagao do plato;
c) substituir cremalheira.

NOTA Balancear o volante apos execugao de qualquer um dos procedimentos acima.
7.1.8 Bomba de dleo

Proceder como a seguir:

a) trocar reparo;

b) verificar pressao;

c) verificar vazao;

d) verificar funcionamento da valvula de alivio.

7.1.9 Bomba de agua
Proceder como a seguir:
a) trocar reparo;

b) verificar estanqueidade.

7.1.10 Compressor de ar

Proceder conforme a seguir:

a) retificar e brunir cilindros;

b) biela realizar as operagdes descritas em 7.1.6;
c) aplainar os assentos do cabegote e bloco;

d) substituir valvulas.
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NOTA Conferir as medidas apés cada operagéo efetuada.
7.1.11 Polia da arvore de manivelas

Proceder conforme a seguir:

a) embuchar e retificar a pista do retentor;

b) balancear.
7.2 Montagem do motor basico

7.21  Pré-montagem (preparagio)

Os seguintes critérios devem ser realizados e considerados:

a) todas as pecas devem estar lavadas e limpas;

b) todas as pegas devem estar em ordem € organizadas para facilitar a montagem;
c) respeitar as especificagdes do fabricante.

NOTA Especial atengio deve ser dada aos itens bloco, cabegote e arvore de manivelas (virabrequim) quanto & limpeza
das galerias de dgua e canais de lubrificagao.

7.2.2 Bielalpistio/anéis

Proceder conforme a seqguir:

a) conferir compatibilidade {folga) pistao — cilindro;

b) conferir folga entre pontas dos anéis no cilindro;

c) instalar os pistdes na biela e observar o referencial de montagem;

d) montar os anéis e observar o referencial de montagem:

e) instalar bronzinas de biela, torquear as capas e conferir as folgas radiais.

NOTA Na montagem do pistdo com Pino oscilante (sem trava), recomenda-se o aquecimento da biela conforme
especificagdes do fabricante.

7.2.3 Bloco

Proceder conforme a seguir:

a) instalar selos e bujbes de vedacéo;

b) instalar as camisas no bloco, observando sua correta instalacdo;

c) instalar bronzinas de mancal, torquear as capas e conferir as folgas radiais;
d) instalar a arvore de manivelas no bloco;

€) apertar parafusos das capas de mancais no torque e grau especificados;
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f) conferir folga axial;

g) instalar o volante e conferir o alinhamento (oscilagao);

h) montar bielas com as bronzinas, conferindo a perpendicularidade entre o pistao e a camisa;
i) observar o referencial de montagem e a folga axial das bielas;

j) instalar compensador de massa obedecendo as especificagdes do fabricante;

k) conferir altura do pistdo no ponto morto superior a face do bloco ou da camisa;

I) instalar a arvore de comando de valvulas e verificar folga radial e axial;

m) instalar arvore intermediaria e verificar folga radial e axial;

n) instalar engrenagens intermediarias ou de distribuicao e conferir folga;

o) instalar tuchos.

NOTA1 Em lodas as pegas moveis deve ser aplicado lubrificante especial para montagem.
NOTA 2  Uso de adesivos e vedantes deve obedecer as especificagdes do fabricante.
7.2.4 Montagem do cabegote

Proceder conforme a seguir:

a) instalar o cabegote, com a junta no bloco;

b) fixar o cabegote ao bloco, com parafusos ou prisioneiros;

c) apertar os parafusos ou prisioneiros com torque e/ou grau em seqiiéncia de aperto conforme especificagdes
do fabricante;

d) instalar antecamara, varetas, tuchos, eixos e balancins;
e) regular valvulas.

NOTA Para motor ciclo Diesel, respeitar a altura da projegao dos bicos injetores em relagao a face do cabegote, conforme
especificagdes do fabricante do motor. Este item deve ser observado pelo reparador no momento da instalagao do bico no
cabecote, respeitando o torque recomendado.

7.2.5 Montagem dos componentes

Proceder conforme a seguir:

a) abastecer/carregar e instalar bomba de 6leo com lubrificante indicado pelo fabricante do motor;
b) instalar valvula de alivio;

c) instalar carter;

d) instalar bomba de agua;

e) instalar conjunto da distribuigao e tampa;
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f) instalar polias;

g) instalar tampa de valvula;

h) instalar valvula termostatica;

i) instalar compressor (quando incorporado ao motor);

j) instalar filtro de 6leo abastecido com lubrificante indicado pelo fabricante do motor.

NOTA Especial atengdo deve ser dada na montagem de componentes de vedagdo, respeitando procedimentos e
especificactes do fabricante.

7.3 Método de ensaio

7.3.1 Montagem para ensaio

Os seguintes agregados do motor devem ser montados para o ensaio:
a) sistema de injegdo de combustivel;
b) motor de partida;

c) bomba de combustivel;

d) alternador;

e) tubagem de admissédo e escape;

f) carburador;

g) sistema de ignicéo;

h) turboalimentador;

i) filtragem adequada na tomada de ar;
i) sistema de exaustio.

NOTA1  Todos os itens de 7.3.1 devem estar em condigdes ideais de funcionamento, para que se atinja o desempenho
adequado do ensaio.

NOTA2  Para motores equipados com freio motor, verificar o estado e a regulagem destes.

NOTA3  Para motor ciclo Diesel o ponto de injegdo deve ser verificado pelo método do corte de dleo, seguindo a
recomendagéo do fabricante. Quando em motor eletrénico instalado no veiculo, utilizar equipamento apropriado.

7.3.2 Procedimento

Para inicio de ensaio, o motor deve ser abastecido com oleo lubrificante, liquido de arrefecimento e combustivel
especificados pelo fabricante do motor. Aplicar o selo de registro de temperatura (ver Anexo C), o qual deve
permanecer no motor. Durante o ensaio deve-se verificar o seguinte:

a) pressédo do sistema de lubrificagéo;

b) vazamento de qualquer natureza;
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c) ruidos anormais;

d) vibragao irregular;

e) temperatura do sistema de arrefecimento.

NOTA 1  Corrigir qualguer constatagdo de irregularidade.

NOTA2 Recomenda-se aplicagéo de carga em dinamémetro precedido de um pré-amaciamento.

NOTA3 Durante o funcionamento, caso o tucho hidraulico apresente anomalia operacional, deve ser substituido e seu
custo adicionado ao orgamento original, conforme 6.4.5.4.

7.3.3 Verificagao final

Apés o ensaio, conforme especificagao do motor, deve-se realizar o seguinte:

a) efetuar reapertos observando as especificagoes do fabricante do motor;

b) verificar folga de valvulas de admisséo e escape;

c) retirar os componentes indicados em 7.3.1, no caso de motor basico.

NOTA Nos motores ndo destinados ao uso imediato, aplicar o procedimento de estocagem de acordo com o
recomendado e proteger todas as aberturas.

8 Procedimentos de reinstalagao e responsabilidades

Conjunto de agdes necessarias para o perfeito funcionamento do motor apds a execugao dos procedimentos
determinados nesta Norma.

O adequado funcionamento do motor depende da montagem e ajuste do conjunto de componentes novos e
reparados.

A responsabilidade integral do motor é de competéncia do montador/reinstalador.

NOTA 1 Para responsabilidade do reinstalador do motor, agregados e periféricos interligados com o funcionamento do
motor, ver Anexo B.1.

NOTA 2 Para responsabilidade do proprietario e/ou operador do veiculo/equipamento, ver Anexo B.2.

8.1 Responsabilidades da retifica

a) expedicdo do motor acompanhado de certificado de garantia devidamente preenchido;

b) para motores montados, manter registros de plano de revisdes/atendimento em garantia,

c) para pegas avulsas, informar por escrito o grau de reparagao do servigo de retifica quando da entrega;
d) prioridade no atendimento em casos de garantia;

e) restringe-se a reparagdo da funcionalidade do motor, referentes aos servigos executados e pegas forecidas
pela prépria retifica.
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Anexo B
(informativo)

Responsabilidades

B.1 Responsabilidade do reinstalador do motor, agregados e periféricos interligados
com o funcionamento do motor

a) reinstalar o motor seguindo as especificagdes técnicas do fabricante do veiculo/equipamento e/ou motor:;

b) ensaiar o motor em sua condigao normal de operagao, instalado no veiculo/equipamento, verificando todos os
parametros de funcionamento (temperaturas, ruidos, pressées, gases, vibragdes, vazamentos);

c) para motores com gerenciamento eletrdnico, apos a sua reinstalacdo, realizar diagnéstico de falhas nesse
sistema e reparar/substituir componentes, caso necessario;

d) quando da entrega do veiculo/equipamento, orientar o proprietario/operador sobre procedimentos de
amaciamento, cldusulas constantes no certificado de garantia, plano de revisbes e recomendacdes sobre
manutencao e operagao.

NOTA Para um perfeito amaciamento dos componentes, ndo submeter o motor a;

a) operagédo sem carga, em regime de rotagdo constante;

b) periodos prolongados de funcionamento em marcha lenta.

B.2 Responsabilidade do proprietario e/ou operador do veiculo/equipamento

a) verificar permanentemente o funcionamento do motor através do painel de instrumentos e ao constatar
alguma alteragdo em relag@o aos parametros normais, interromper imediatamente o funcionamento do motor,
contatando o reinstalador do motor/retifica;

b) verificar vazamentos e niveis de:

— oOleo lubrificante;

— liquido arrefecedor;

— combustivel;

c) seguir as recomendagoes do plano de manutengdo especificadas pelo fabricante do veiculo/equipamento ou
motor (tipo e freqliéncia de substituigdo de fluidos e filtros);

d) proceder ao uso adequado do veiculo/equipamento, ndo excedendo seus limites, conforme especificagdes do
fabricante do motor.

B.3 Garantia

O motor retificado e com montagem basica deve ter uma cobertura em garantia pelos servigos executados e
pecas, quando fornecidas pela retifica de motores conforme esta Norma, excetuando problemas decorrentes da
nao observancia dos procedimentos descritos em B.1 e B.2
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No caso de fornecimento de usinagem/retifica (componentes) avulsa, a responsabilidade da garantia pela retifica
cessa no momento da entrega dos componentes ao montador/reinstalador, o qual deve conferir as medidas antes
da montagem.

O “Termo de Responsabilidade” isenta a retifica da garantia quando da recuperagao de componente/pega que ndo

se enquadre nos procedimentos desta Norma e/ou especificagdes do fabricante, pois trata-se de um recurso
tecnicamente ndo recomendado

B.3.1 Prazo de garantia
O prazo de garantia se inicia a partir da data da entrega do motor reparado juntamente com o certificado de

garantia, respeitando a Lei N° 8.078/90, Segéo |V, artigo 26, inciso |, que determina um prazo de garantia de 90
dias para prestacao de servigos em bens duraveis.

B.3.2 Perda da garantia

A garantia do motor cessa por:

a) nao cumprimento da revisdo obrigatoria conforme o certificado de garantia;

b) nao cumprimento da manutengao preventiva, obedecendo ao prazo e especificagdo do fabricante com maior
atengdo para a utilizagao de classificagdo do 6leo lubrificante, especificagdo correta dos filtros e proporgéo da
solugao do liquido arrefecedor;

c) utilizagao de combustivel adulterado/contaminado e/ou fora da especificagao do fabricante;

d) usoinadequado do veiculo/equipamento, ndo obedecendo as recomendagdes do fabricante;

e) violagao dos lacres na bomba injetora e/ou alteragéo do sistema de injecéo;

f) realizagao de qualquer interferéncia de manutengao interna sem prévia comunicagéo e autorizagao da retifica;

g) abertura da tampa do vaso expansor e/ou radiador com o motor aquecido;

h) alteragdo da parametrizacdo dos médulos de gerenciamento eletronico;

i) nao observancia dos procedimentos descritos em B.1 e B.2;

j) danos decorrentes de falhas oriundas de agregados/periféricos do motor e/ou do veiculo.

B.3.3 Assisténcia em garantia

A execugao do servigo em garantia deve ser realizada nas dependéncias da retifica ou local por ela determinado
que detém as condigdes técnicas adequadas. Eventuais custos de remogao do veiculo/equipamento (guincho ou
plataforma), deslocamento (quilometragem rodada, bilhete de viagem ou peddgio), hora-homem, alimentacéo ou
hospedagem por atendimento fora das dependéncias da retifica devem ser pagos pelo proprietario do motor.

B.3.4 Plano de revisdes

E mandatério que a primeira revisao seja executada pela retifica ou local por ela determinado. Nessa oportunidade
devem ser verificados: vazamentos de fluidos, ruidos anormais, funcionamento normal do motor, reapertos em
geral, troca de dleo lubrificante e filtros, junta da tampa de valvula quando necessario.

O certificado de garantia determina o plano das revisdes complementares conforme aplicagdo do motor.

NOTA Nao serdo cobertos pela garantia itens de desgaste normal, como combustivel, 6leo lubrificante, filtros, liquido de
arrefecimento, fluido de diregdo hidraulica e gas do ar—condicionado.
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Anexo C
(informativo)

Selo de registro de temperatura

A escala abaixo ficara escurecida quando
exposta a temperatura maxima atingida
°oC 82 93 104 116 127 138

Fixar o selo em superficie limpa, sem oleosidade, preferencialmente na parte superior do bloco, sobre camara de

agua e distante de fontes externas de calor (por exemplo, coletor de escapamento e turbina).
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Anexo D
(informativo)

Termo de responsabilidade

Termo de responsabilidade

Retifica Inspecionamos e analisamos os componentes deste motor, especificando os
servigos a executar e as pegas a substituir conforme Norma de Retifica de Motores

ABNT NBR 13032.

Cliente Por minha inteira responsabilidade,

autorizo a eliminar as operagoes e
substituicoes de pecas, consciente de que pode ser comprometido todo ou parte do
motor, referente a Ordem de Servigo n°

Discriminagao dos itens de mao—de-obra e pegas:

Ciente da responsabilidade, assino o presente, isentando a Retifica de qualquer Onus

decorrente desta autorizagao.

Razao Social do Cliente

Responsavel

RG n° Data

Assinatura
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