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II. RESUMO

O projeto consiste na restauragédo de um BMW E30.

No interior, os estofos foram restaurados, a instalacdo elétrica foi revista, o painel de
instrumentos foi montado e os revestimentos das portas foram colocados.

No exterior, foram montados os componentes da carrocgaria (painéis, portas) e também
foram montadas as Oticas e os fardlins traseiros. Para terminar a parte mecénica, o motor foi

revisto. Esta revisao incluiu a substituicdo dos bronzes e do sistema de distribuicdo, juntas, o-
rings, filtros, dleo e relas.

A instalacéo elétrica do motor foi também revista.
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1. ABSTRACT

The project consists of the restoration of a BMW E30.

Inside, the upholstery was restored, the electrical installation was revised, the instrument panel
was mounted and the door linings were fitted.
On the outside, the body components (panels, doors) were assembled and the optics and taillights
were also fitted. To finish the mechanical part, the engine was revised. This revision included
the replacement of the bronzes and the distribution system, gaskets, o-rings, filters, oil and relas.
The engine's electrical system was also revised.
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Introducéo

Este relatdrio surge no ambito da realizacdo da Prova de Aptiddo Profissional (PAP), do Curso
Profissional de Mecatrénica Automovel.

A PAP consiste num projeto préatico, consubstanciado num produto, numa intervengéo, ou numa
atuacdo, consoante o curso, no qual o aluno/os no fim do curso profissional apresenta e defende
perante um jari, bem como um relatério final de realizacdo e apreciacdo critica para obter o
diploma de qualificagéo profissional.

A realizacdo da PAP visa fornecer a experiéncia de criacao e defini¢do de um projeto de caracter
profissional adequando aos desempenhos funcionais do técnico de nivel IV e a mobilizacéo e a
aplicacdo das aprendizagens produzidas nas diversas areas de formacdo ao longo dos anos de
curso.

A PAP também prepara competéncias fundamentais para a resolucéo de problemas profissionais,
nomeadamente a reflexdo sobre as consequéncias das decisdes profissionais, espirito de
iniciativa e de equipa e desenvolvimento de capacidades de comunicacao.

O tema deste projeto € o restauro de um veiculo, denominado por BMW E30 de 1983.

A escolha deste tema tem como objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo destes

ultimos trés anos do curso.
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1.1. Tema

1.1.1. BMW (Bayerische Motoren Werke AG)

As raizes da BMW estdo ligadas a Karl Rapp e Gustav Otto. Em 1917, a empresa Rapp
Motorenwerke Byertoren ~ Werke ~ GmbH, Aktiengesellschaft AG. Em 1916, a
empresa Flugmaschinenfabrik Gustav Otto foi incorporada & Bayerische Flugzeug-Werke
AG (BFW) a pedido do governo. A BMW AG posteriormente transferiu suas operacfes de
construcdo de motores — incluindo a empresa e 0s nomes da marca — para a BMW, em 1922. A
data de fundacdo da BMW, 7 de marco de 1916, entrou para a histéria como a data de nascimento
da Bayerische Motoren Werke AG.Inicialmente a Bayerische Motoren Werke AG foi fundada
com o intuito de produzir motores para avides, mas ap0s a Primeira Guerra Mundial, devido
ao Tratado de Versailles, foi proibida de construi-los. Por esse motivo chegou a produzir
motocicletas, e mais tarde dedicou-se a fabricacdo de automoveis. Até ha pouco tempo a prépria
BMW dizia que o seu simbolo representa uma hélice de avido a girar juntamente com o simbolo
da Baviera, mas em descobertas recentes, a BMW alterou a sua verséo sendo o azul/branco
proveniente de uma antiga bandeira da Baviera. O simbolo BMW foi estampado na carroceria
de um carro pela primeira vez em 1928.A BMW historicamente, sempre esteve envolvida nos
desportos motorizados, inicialmente nas motocicletas e posteriormente nos automoveis. Durante
a 2.2 Guerra Mundial, a BMW usou cerca de 30 mil trabalhadores forcados em sua fabrica,

utilizados na producéo de veiculos terrestres e motores para os avides da Luftwaffe.
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A BMW hoje é dona também das marcas Mini e Rolls-Royce Motor Cars e anteriormente
também da Land Rover, o atual Range Rover foi desenvolvido em grande parte pela
marca germanica. Hoje a Land-Rover pertence ao grupo indiano Tata. Atualmente, o grupo
BMW orientou firmemente sua visdo para o setor de alto padrdo do mercado internacional de
automoveis e motos, reunindo quatro marcas: Mini, Rolls-Royce Motor Cars, BMW e BMW
Motorrad. O grupo BMW tem atualmente 30 fabricas em 14 paises.

Um pacote majoritario das acbes da BMW, no valor de mais de 26,5 bilhdes de euros (2015),
encontra-se em maos de Stefan Quandt e sua irma Susanne Klatten, filhos da poderosa familia
Quandt, de origem holandesa calvinista, que emigrou para a Alemanha em 1700. Foi em 1959
que Herbert Quandt assumiu o controle ao aumentar sua participacdo na empresa, que
atravessava entdo uma séria crise, evitando assim que ela fosse a faléncia. Durante a Segunda
Guerra Mundial, a empresa usou 50 mil pessoas em trabalho escravo de campos de concentragéo.
A BMW iniciou investimentos em iniciativas sustentaveis e relacionadas a economia
colaborativa. A montadora tem investido em compartilhamento de veiculos, com as empresas
DriveNow e ReachNow, disponibilizando carros para usuarios na Europa e Estados Unidos,

respectivamente.

Figura 1- Simbolo BMW

1.1.2. BMW Série 3 E30O

O BMW E30 é um carro executivo compacto com motor frontal e tracgdo traseira produzido
pela BMW entre 1981 a 1994, com a designacdo comercial Série 3. Apesar do E30 ter sido
substituido  peloE36em 1992, a BMW produziu e comercializou as
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versdes descapotavel (cabriolet) até 1993, e a versdo carrinha (touring) até 1994. Entre 1982 e
1994 foram produzidas 2.339.520 unidades.

O E30 dispunha de versGes a gasolina com motores de quatro e seis cilindros em linha, e
dois motores diesel de 6 cilindros, um de aspiracdo atmosférica (324d) e um
com turbocomprimido (324 td). Além das normais versdes de tragdo traseira, havia uma versao
com tracdo as quatro as rodas, a 325ix, que utilizava trés diferenciais (um para cada par de rodas,
e um central).

O modelo é vastamente conhecido por ter oferecido uma versdo desportiva, a iniciante da
linhagem "M3", que nesta primeira iteragao, dispunha de um motor de quatro cilindros, com 2,3
litros de capacidade, e a debitar mais de 200 CV, e que na ultima versdo, a Sports Evolution,
dispunha de uma cubicagem de 2,5 litros e 238 CV.

O E30 foi disponibilizado em trés versdes: sedan de quatro portas, sedan de duas portas, tourer

(carrinha) e Baur (versao landaulet do coupé).

1.1.3. Motor 4 Tempos

Quando um motor precisa de 4 momentos distintos para funcionar assume-se como um motor de
combustdo interna, com os gases a completarem um ciclo termodinamico a cada duas voltas do
eixo. O facto permite desenvolver mais poténcia, tornando-o0s assim apeteciveis sempre que se

pretende mover maquinas maiores, como um automaovel.

Quiais séo o0s 4 tempos de um motor?
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Esses quatro tempos séo designados por:

e Admissao;
o Compressdo;
o Combustdo (por ignicdo, no caso dos motores a gasolina, ou por expanséo, nos diesel);

o Exaustdo.

Admissao

Como o nome indica, € neste momento que sdo admitidas na caAmara de combustdo partes
diferentes de combustivel e de ar. O processo decorre quando o combustivel é injetado (direta
ou indiretamente) por sistema proprio ao mesmo tempo que a valvula aberta deixa entrar a
quantidade de ar permitida pelo coletor. Nesta altura, em que a valvula de admissdo abre, a
valvula de escape (j& I& vamos) permanece fechada e os pistdes comecam a deslocar-se do ponto
morto superior (PMS) para o ponto morto inferior (PMI), levando consigo a mistura — que pode
ser descrita como rica, com mais combustivel do que ar, ou pobre, com mais ar do que
combustivel, e que ira refletir-se no rendimento do carro — para dentro da camara. Assim que
toda a mistura se encontra no interior da cdmara de combustdo, a valvula de admisséo fecha,

dando inicio a fase seguinte.
Compresséo

Com a valvula de admissdo fechada, o pistdo, que estava junto ao ponto morto inferior comeca
a mover-se em direcdo ao ponto morto superior. Ao fazé-lo, o pistdo estard a comprimir a
mistura, passando a mesma a ocupar muito menos espaco e ficando concentrada junto a parte
superior, perfazendo a taxa de compressdo, que tem enorme influéncia no funcionamento do
automovel, quer em termos de desempenho, mas também de consumo. Certo é que um motor a
gasolina ira apresentar taxas de compressdao menores do que os blocos movidos a gasoleo.
Durante este tempo, quer a valvula de admissdo quer a de escape estdo fechadas, o que faz com
que a cAmara esteja completamente livre de quaisquer influéncias ou perturbacdes do exterior —
este facto € essencial para que a fase seguinte seja bem-sucedida, sem percas de poténcia nem de

binario, mas também sem que haja percas de combustivel (e consequente aumento de despesa).
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Combustéo

Com o combustivel e 0 ar bem misturados e pressionados (e ambas as valvulas fechadas de forma
estangue), segue-se a queima que ira dar vida ao motor e fazer com que a energia seja transmitida
as rodas. No entanto, nesta fase, volta a haver diferencas entre os motores de ciclo Otto (gasolina)
e 0s concebidos pelo senhor Diesel (gas6leo). Enquanto nos primeiros, a queima inicia-se numa
centelha disparada pelas velas, nos segundos a combustdo € espontanea, por causa da
compressdo. Seja de que forma for, o objetivo € que a queima consiga aproveitar toda a mistura
disponivel, sem desperdicios. Enquanto a combustdo ocorre, de forma ordeira, o pistdo desloca-
se em direcdo ao ponto morto inferior, e, quando esta quase & a chegar, arranca a quarta e ultima

fase.
Exaustdo

Ja se fez entrar a mistura ar/combustivel na cdmara, ja se fez a compressdo e a queima. Agora,
esta na altura de nos vermos livres do que ndo presta para seguirmos para um novo ciclo. No
momento em que 0s pistdes comecam a subir, a valvula de escape abre para deixar sair 0s gases
e particulas gerados pela queima do combustivel. Os gases seguem entdo para o0 coletor até ao
tubo de escape que os liberta para 0 ambiente. Porém, este processo € cada vez menos simples,
a medida que se tenta captar o0 maximo possivel de particulas nocivas que, depois de passarem
pelo catalisador, se transformam muitas vezes em elementos quimicos inofensivos (ou quase).No
caso dos diesel, alguns apresentam apenas um filtro de particulas, mas os mais recentes recorrem
também a tecnologia Selective Catalytic Reduction, um conversor catalitico, localizado sobre o
filtro de particulas, que transforma o perigoso Nox em vapor de agua e azoto. Para que isso
aconteca, recorre a um aditivo, o AdBlue, cujo depdsito devera estar sempre atestado. Assim que

a valvula de escape fecha, abre a de admisséo, dando inicio a um novo ciclo de quatro tempos.
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Courtesy of Yamaha Motor Corporation, U.S.A.

Figura 3- Ciclos de um motor a 4 Tempos

1.1.4. Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo tem a funcdo de controlar a entrada e saida dos gases no cilindro. As
valvulas sdo comandadas por um veio de ressaltos denominado arvores de cames, que roda a
metade da velocidade da cambota realiza duas rotacdes, cada valvula de admissdo ou de escape
é aberta uma s6 vez. Os motores podem ser de arvores de cames lateral ou a cabega. Se tiver
colocada na cabeca e so tiver uma arvore de cames, trata-se de um sistema SOHC, como
podemos encontrar no motor do nosso automoével (M10B18), a transferéncia do movimento é
direta ou, pelo menos mais facilitada. Esta maior facilidade também existia nos antigos
motores de valvulas laterais, em que elas eram acionadas diretamente pelos cames, e cuja
arvore estava colocada lateralmente no bloco. Dentro do sistema de distribui¢do existem trés
formas de fazer chegar a rotacdo da cambota a arvore de cames. Pode ser feito através de uma
corrente, de uma correia ou por cascata de engrenagens, a corrente tem as seguintes vantagens:
menor desgaste; maior limite de carga; ndo tem de ser instalada na parte exterior do motor
gracas a resisténcia do dleo, sendo que o0 comprimento é menor; menores custos de manutencao
gracas a auséncia de intervalos de manutencao e resiste ao envelhecimento. A correia dentada
apresenta as seguintes vantagens: gera pouco ruido, menor massa sendo assim possivel o motor
fazer mais rotacdo. O sistema de cascata de engrenagens € usado devido a sua precisao (evita
escorregamentos) e a sua fiabilidade, mas, também tem as suas desvantagens, COmo 0s seus

niveis de ruido elevados e o seu custo de fabrico.
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Figura 4- Sistema SOHC

Figura 5- Sistema de Distribuicdo por Corrente
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Figura 6- Sistema de Distribuicao por Correia Dentada
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Figura 7- Sistema de Distribuicdo por Cascata de Engrenagens (Ferrari Enzo)

1.1.5. Sistema de embraiagem

A embraiagem é o mecanismo de ligacdo entre 0 motor e a caixa de velocidades, cuja Unica
funcdo é o de permitir transmitir a rotacdo do volante do motor engrenagens da caixa de
velocidades, e que por sua vez transfere essa rotacdo para o diferencial através do eixo.

E constituida, essencialmente, por um disco, um prato de pressdo e o rolamento de encosto. O
disco de embraiagem (Fig.10) costuma ser em ago, cuja superficie estd revestida com um
material que gera atrito, o qual é pressionado contra o volante do motor.

A pressdo contra o volante do motor € garantida pelo prato de pressao e, tal como 0 nome indica,
pressiona com forca suficiente o disco contra o volante do motor, para evitar o deslizar, ou
patinar, entre as duas superficies.

O rolamento de encosto é o que transforma a nossa forca sobre o pedal da esquerda, ou seja, 0
da embraiagem, em pressao necessaria para embraiar ou desembraiar.

A embraiagem foi concebida para “sofrer” por nos - € por ela que passam as forcas de atrito,
vibracdes e temperatura (calor), que permitem igualar as rotacfes entre o volante do motor

(ligado a cambota) e ao eixo primario da caixa de velocidades. E ela que garante uma operagio
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mais facil e confortavel, de importancia vital, pelo que ndo aprecia nada 0s nossos maus habitos
de uso - apesar de robusta, continua a ser um componente sensivel.

No sistema de embraiagem os principais problemas relacionados ou tém a ver com o disco de
embraiagem ou com a deterioragéo, ou rutura, dos elementos que o comandam, como o prato de
pressdo ou o rolamento de encosto.

No disco de embraiagem os problemas decorrem de um desgaste excessivo ou irregular na sua
superficie de contacto, devido ao deslizar ou patinar excessivo entre este eo volante do motor.
As causas devem-se ao uso indevido da embraiagem, ou seja, a embraiagem é obrigada a suportar
esforgos para o qual ndo foi concebida, o que implica niveis bem superiores de atrito e calor,
acelerando a degradagdo do disco, e em casos mais extremos pode levar até que este perca
material.

Os sintomas de desgaste do disco de embraiagem sdo facilmente verificaveis: Acelerarmos e ndo
se verificar avanco por parte do carro, apesar da subida de rotacbes do motor; vibragcdes no
momento em que desembraiamos; dificuldade em engrenar uma velocidade; ruidos ao embraiar
ou desembraiar.

Estes sintomas revelam ou uma superficie irregular do disco, ou entdo, um nivel de deterioracéo
tdo elevado, que este ndo é capaz de igualar as rotacdes do volante do motor e da caixa de
velocidades, por estar a patinar.

Nos casos do prato de pressdo e rolamento do encosto, os problemas advém de uma conduta
mais agressiva ao volante ou simplesmente descuidada. Tal como acontece com o disco de
embraiagem, estes componentes estdo sujeitos ao calor, vibracgdes e atrito. As causas para 0 Seu
problema advém de “descansar” o pé esquerdo em cima do pedal da embraiagem, ou manter o
automovel parado em subidas apenas com recurso a embraiagem (ponto de embraiagem).
Como ja foi referido, a embraiagem foi feita para sofrer, mas esse “sofrimento” ou desgaste
também tem uma forma correta de acontecer. Devemos olhar para ela como um interruptor
on/off, mas que precisa de cuidados na operacao.

Para obtermos uma boa longevidade da embraiagem devemos ter os seguintes cuidados: O ato
de carregar e soltar o pedal da embraiagem deve ser feiro com suavidade; Mudancas de relagdes
nunca devem implicar acelerar o motor durante o processo; evitar reter o automoével com a
embraiagem (ponto de embraiagem) em subidas; Pisar o pedal da embraiagem sempre até ao
fundo; N&o usar o pedal de embraiagem como descanso, N&o arrancar em segunda; Respeitar 0s

limites de carga do veiculo.
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Figura 8- Componentes do sistema de embraiagem

1.1.6. Sistema de véalvulas

Num motor de combustdo interna sdo necessarias duas valvulas do motor para que
o carro funcione corretamente: a valvula de admissao e a valvula de escape do motor. Ambas
sdo abertas apenas uma vez durante o ciclo de combustdo, estdo sujeitas a uma pressdo extrema
e movem-se a grandes velocidades.
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A vélvula de admissdo do motor:

A vélvula de admissdo do motor tem a missao de extrair a maxima quantidade de ar para dentro
do motor. Sempre que esta valvula é aberta, ocorre uma mistura do ar com o combustivel, o que
faz com que o motor de combustéo interna funcione. Tendo em atencéo que os filtros do ar e
do combustivel devem estar em boas condicdes de utilizacdo, caso contrario existe um maior
esforco do motor e um consumo mais elevado de combustivel. A mistura de ar e combustivel é
comprimida por um pistdo que se encontra no cilindro do motor e no topo desse mesmo pistao é
inflamada uma faisca que é proveniente da vela de igni¢do, que faz com que o motor comece a
trabalhar.

A valvula de escape do motor:

Apds a combustdo, existem gases acumulados no cilindro do motor que devem ser expelidos e
essa é uma tarefa da responsabilidade da vélvula de escape do motor. Os gases acumulados no
cilindro do motor precisam de ser removidos antes que a valvula de admissdo seja novamente
aberta. Assim sendo, quando a vélvula de admissdo se fecha, a valvula de escape do motor é
aberta instantaneamente, de modo a permitir que 0s gases sejam retirados e que o cilindro fique
vazio. E por isso que cada cilindro requer duas véalvulas de motor, uma de admisséo e outra de
escape.

COMO FUNCIONAM NA PRATICA AS VALVULAS DO MOTOR DE UM CARRO:

A parte inferior de um motor de um carro € chamada de bloco e este contém o eixo da manivela
rotativa aos quais estdo ligados os pistdes. Por seu turno, os pistdes movimentam-se para cima e
para baixo dentro de cada cilindro, que apresenta um local de abertura na parte superior. A cabeca
do cilindro tem portas especificas de entrada e saida de ar e estas contém valvulas, de admissao
e de escape, que abrem e fecham a circula¢éo do ar, sendo controladas pelo comando de valvulas.
Quanto maior a quantidade de ar e mais rapida for a sua circulacdo no interior do motor, maior
é a poténcia que vai ser gerada.
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Figura 9- Valvulas

1.1.7. A Arvore de Cames

A érvore de cames, também chamada arvore de comando de valvulas, veio de ressaltos ou eixo
de comando de valvulas, ¢ um mecanismo destinado a regular a abertura das valvulas num motor
de combustdo interna. Por vezes refere-se por "arvore de excéntricos", mas esta denominacao
embora correta, € pouco conhecida e utilizada. A arvore de cames tem uma relacdo de 1:2 em
relacdo a cambota. Cada duas voltas que a cambota da, correspondem a uma que a arvore de
cames dard. Esta relacdo de transmissdo &€ comum a todos os motores de 4 tempos,
independentemente do numero de cilindros, de valvulas e mesmo de arvores de cames, que 0S
motores possam ter.

A arvore de cames consiste num veio cilindrico no qual estéo fixados um conjunto de

pecas ovaladas, chamadas cames ou ressaltos, uma por valvula a controlar. Este veio tem um
conjunto de apoios que asseguram a sua estabilidade durante 0 movimento rotativo a que é
sujeito.A rotacdo da arvore de cames é controlada pelo movimento da cambota, ou
directamente, através de engrenagens, ou indirectamente através de uma corrente chamada
"corrente de distribuicdo™. No motor a quatro tempos a arvore de cames roda a metade da
velocidade da cambota. No motor a dois tempos no geral ndo ha arvore de comando, uma vez
que a entrada e saida de gases do cilindro é feita através de janelas, e ndo de valvulas. Porém ja
existiram motores a 2 tempos com valvulas, e o seu comando era feito com a arvore de cames

funcionando a mesma velocidade da cambota.
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Dependendo da localizacdo da arvore de cames assim esta atua directamente sobre as valvulas,
arvore de cames "a cabec¢a", ou, se estiver localizada lateralmente, através de uma alavanca
chamada de balanco.

Alguns motores possuem duas arvores de cames localizadas na cabeca do motor uma para as
valvulas de admisséo e outra para as valvulas de escape. A esta configuragdo chama-se DOHC,
acronimo de Double OverHead Cam, ja 0s motores que usam uma arvore simples é
denominado SOHC ou somente OHC. Motores em V poderao ter quatro arvores de cames, duas
para cada bloco de cilindros. Excecionalmente motores com 5 valvulas por cilindro poderdo ter
3 arvores de cames, pois as 3 valvulas de admissdo ndo estdo no mesmo plano (ndo sdo paralelas).
O momento em que se processa a abertura e fecho das valvulas € vital para o funcionamento
correto do motor. Uma desafinacdo neste processo pode provocar importantes perdas de
performance. Os cames que controlam as valvulas de escape e de admissdo tém desenhos
diferentes sendo o tempo de abertura das valvulas de admissdo geralmente superior ao das de
escape.

Alguns construtores adaptaram um sistema de distribuicdo variavel, de forma a aumentar a
poténcia e reduzir o consumo dos seus automoveis. O mais conhecido é a Honda, com o seu
sistema VTEC que consegue variar a abertura, fase e cruzamento das valvulas, usando uma
arvore de cames com 2 cames para cada valvula. Mais recentemente a BMW apresentou o
sistema Valvetronic, com variacao continua de abertura das valvulas.

O Honda S2000 possui 240 cv extraidos de um motor de apenas 2 000 cm?, o que chegou a ser

um recorde de poténcia especifica para um motor atmosférico.

| L

Figura 10- Tipos de configuracdes de Arvores de Cames
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Figura 11- Sistema VTEC

1.2. Disciplinas envolvidas

Materiais e Equipamentos:
-5004 Serralharia para mecanicos
-5020 Organizacéo oficinal e controlo de qualidade/manutencéo de instalacGes, equipamentos e

ferramentas

Mecatrénica Automovel:
-5005 Diagnostico e reparacdao em sistemas de travagem
-5007 Diagnostico e reparacao em sistemas de direcdo/suspensao

-5013 Motores diagnostico de avarias/informacéo técnica

Eletricidade Automovel:
-5022 Unidades eletrénicas de comando/sensores e atuadores
-1609 Sistemas de iluminag&o e aviso

-5024 Sistemas de climatizagéo

Inglés:
-Essencial na tradugdo do resumo bem como na traducdo de alguma informagéo.

Portugués:
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-Fundamental para a realizacdo deste trabalho bem como a revisdo ortogréafica e a sua boa
construgéo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral
O objetivo deste projeto € restaurar um BMW E30, e nesse pocesso realizar uma mudanca de
mecanica de um motor 1600 para 1800, dando-lhe assim uma nova vida e uma oportunidade de
regressar as estradas.

1.3.2. Objetivos Especificos
A) Desenvolver as capacidades de trabalho em contexto oficinal,
B) Desenvolver as capacidades de trabalho em equipa;
C) Desenvolver as capacidades de desenvolver ideias em contexto de trabalho de grupo;
D) Aplicar os conhecimentos adquiridos no curso, para realizar o trabalho de revisdo do motor e
da mecénica em geral do automovel;
E) Aumentar ligeiramente a poténcia do automovel,
F) Aplicar os conhecimentos adquiridos para realizar a aplicacdo de uma mecanica diferente no
automovel;

G) Aplicar os conhecimentos adquiridos para realizar algum trabalho de chapa no automdvel.
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2. Cronograma

Cronograma para realizacao do projeto PAP (Prova de Aptidao Profissional)
2021 2022

emmalTemabdZemma Semjud SemjullSem ol Semre Semou) ZemnodEem ded Semjad Fem Fe Femamd Sem ak mal Zemjurg

Tarefaz

Discussao do tema

| Adquirir Veiculo B

| Pintar veiculo
|Desmontagem exterior
| Desmontagem interior
|Remocan motor
|Entrega do anteprojeto
| Compra motor
|Reparacdo do motor
Lixar o cofre e pintar
Revisdo motor
Montagem motor
Montagem extiror
Montagem interior
Entrega relatorio PAP
Defesa da PAP
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3. Desenvolvimento da PAP

3.1.1. Remoc¢ao do motor

Iniciei 0 nosso projeto por retirar o motor e caixa do BMW, para isso utilizei um sistema de

cadernal de correntes, e um cinto de seguranca para segurar 0 motor.

Figura 12- Remocgao do motor e caixa
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3.1.2 Inspecéo exterior do motor e da caixa

Ja com o motor e a caixa retirada, procedi a uma inspecédo visual do novo motor para verificar

gue o motor e caixa ndo se encontram danificados exteriormente ou com fugas.

Figura 13- Inspecéo do Motor e Caixa

3.1.3 Remog¢do da Tampa de valvulas
Procedi a remocao da tampa de valvulas do novo motor para ter uma ideia do estado da arvore

de cames e dos martelos.

77

de Valvulas

s iy

Figura 14- Remocao da Tampa
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3.1.4 Desmontagem e montagem do motor

Comecei por retirar os acessorios do motor, em seguida retiramos a tampa frontal, onde se pode
ver a corrente de distribuicéo.

Depois efetuei a remocéo da cabeca do motor, e foi verificado o estado da mesma (foi visto se
ndo tinha empeno, o estado das valvulas, da arvore de cames, dos martelos etc.),

com a cabeca retirada também é possivel ver o estado do topo do bloco, onde podemos observar
a coroa dos pistdes.

Em seguida desmontamos a parte inferior do motor (carter e bomba de 6leo), verificamos a
bomba de 6leo e retiramos a cambota, 0s pistaos e as bielas.

Verificamos que o bloco se encontrava em bom estado, s6 necessitava de relas novas e que as
camisas se encontravam em bom estado.

Montamos as relas novas.

Depois de todas as pecas devidamente limpas, comegcamos a montagem por montar a cambota
com bronzes novos, 0s bronzes das bielas também sdo novos, 0s pistdos também foram montados
com segmentos novos, com a sua devidas folgas. Em seguida montamos a bomba de 6leo e o
carter.

Na parte de superior do motor montamos a cabec¢a com juntas novas.

Na parte da frente do motor foi mudada a bomba de agua.

v -

Figura 15- Topo do Bloco
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Figura 18- Camisa do Motor
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Figura 17- Pistdos e Bielas
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3.1.5 Pintura do motor

Para finalizarmos a parte de motor, lixamos e desengorduramos o motor, e pintamos o bloco e o

carter de preto, utilizando tinta prépria anti calorifica e anti dleo.

SN o

Figura 19- Bloco do Motor

3.2. Pintura do cofre

Comecamos por lixar o cofre do motor com lixa 800 e depois passamos a lixa 1200, também foi
necessaria a ajuda de um berbequim elétrico com um acessorio de escova de aco para remover
alguma ferrugem nos sitios mais criticos.

Em seguida aplicamos spray de galvanizado por toda a chapa que se encontrava descoberta (sem
tinta) para a mesma na enferrujar de novo.

Deixando secar o spray galvanizado aplicamos tinta ao cofre, usando uma pistola de pintar a ar

comprimido, e um compressor.
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Figura 22- Cofre do Motor Pintado
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3.3. Facear Cabeca e limpeza de valvulas.
Depois de removida a cabeca do motor procedi a remocéao dos martelos e das valvulas.
Depois de removidas as valvulas procedi & limpeza das mesmas, em seguida foi faceada

toda a parte inferior da mesma (base que esta em contacto com a topo do bloco).

Figura 24- Valvulas

Figura 23- Cabeca faceada e Vélvulas instaladas
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3.4 Desmontagem do exterior

Comecamos por desmontar os painéis laterais frontais, as portas, capd, mala, Oticas
e grelhas.

3.5. Pintura do exterior

Comecamos por preparar o exterior (lixando), usando varios graus de lixa, em seguida o carro

foi enviado para o pintor para efetuar a pintura.

3.6. Desmontagem do interior

Comecei por desmontar o interior todo, retirando o tablier, os bancos, as forras das portas, a
alcatifa, o isolamento etc., infelizmente durante o processo descobrimos que o ché@o se
encontrava em grande grau de oxidacdo. Visto que o nivel de oxidacao era demasiado avancado

ao ponto de ser possivel visionar o exterior, tivemos de proceder hd remocao dessas zonas de
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chapa com uma rebarbadora e voltamos a soldar nova chapa com uma méquina de soldar a MIG.
Depois disto feito, o interior foi enviando para o estofador.

Figura 24- Chao Oxidado
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Figura 26- Reparacdo Chéao

Figura 27- Reparagdo Chéo
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3.7. Montagem do exterior

Depois de toda a carrocaria, portas, capo, mala e painéis se encontrarem pintados, iniciamos a
montagem do exterior do automavel.

Comecamos 0 processo por montar 0s painéis exterior, em seguida as portas, o0 capo e a mala.
Em seguida iniciamos a montagem das Oticas da frente e dos farolins traseiros e por fim
procedemos & montagem dos frisos.

3.8. Montagem das jantes novas

Foram adquiridas quatro novas jantes para substituir as de origem do automovel.

Figura 28- Jantes Novas
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4

. Dificuldades encontradas

Como ja previsto tivemos as nossas dificuldades durante a realizagdo deste projeto, visto
que é um carro da década de 80s e ja comegava a demonstrar a sua idade.

Devido a sua idade muitas dos componentes de ferro, incluindo parafusos estavam oxidados,
e isso dificultou a desmontagem do carro.

Quando retiramos a carpete e o isolamento do chédo, deparamo-nos com o ch&o oxidado em
alguma parte, que teria de ser removido.

Com a montagem do novo motor, tivemos o problema da falta de combustivel, aos injetores,
devido a uma bomba de combustivel danificada.

Durante a desmontagem dos frisos, partiram-se algumas molas.

Durante a remoc¢éo do vidro, visto que ainda era de origem durante a sua remoc¢éo acabei
por danifica-lo.
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5. Orgamento
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atividade Custo total

Remocdo interior 2 000€ 0,00 € 0,00€ 0,00 € 000€
Pintura viatura 14 3500 € 490,00 £ 150,00 £ 50,00 £ 725,00 €
Estofador 12 30,00 € 360,00 € 150,00 € 20,00 € 560,00 €
Remocio motor 2 000€
Reparagdo motor 5 35000 € 35000€
Montagem exterior 3 600,00 £ 600,00 £
Montagem motor 2 0,00€
Reparacdo chio 4 50,00 € 200,00 € 70,00 € 320,00€
Lixar cofre 4 3000 € 30,00 €
Pintura bloce 2 1500 € B.00 € 23.00€
Tratamento cofre 4 800€ g00€
Pintura cofre 4 1500€ 1500€
Montagem interior g 0,00€
Substituicio jantes 1 400,00 € 400,00 €
Montagem elétrica 3 000€
Montagem acessorios 4 0,00€
Total 74 11500 € 1.050,00 € 178800 € 7800 € 3.031,00€
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6. Competéncias gerais adquiridas e/ou desenvolvidas

Esta experiéncia permitiu melhorar as nossas capacidades de trabalhar em equipa num
contexto oficinal. Também foram melhoradas as nossas capacidades de mecénica geral, de bate-
chapas e de preparacdo de chapa para pintura.

7. Sugestdes

Aplicacdo de uma caixa de direcdo assistida.
Conversdo do sistema de travagem traseiro de tambor para disco.
Aplicacdo de discos ventilados na travagem frontal.

Melhoramento do sistema de suspensao.
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8. Conclusao

Com a concluséo deste relatério do projeto da Prova de Aptidao Profissional, é possivel afirmar
que os objetivos definidos foram todos cumpridos, apesar dos contratempos, foram todos
superados. A opinido e ajuda solicitada dos varios professores e colegas foi de extrema
importancia para a melhoria das ideias a concretizar. Na realizacdo desta Prova de Aptidao
Profissional de mecatronica automével foram aplicados todos os conhecimentos obtidos ao
longo dos trés anos da formacdo escolar e formacdo em contexto de trabalho do Curso
Profissional de Mecatronica Automovel.

Todos os prazos e requisitos do projeto e relatério foram cumpridos. A autoavaliacao realizada
é muito positiva para todos os formandos, pois foram superados todos os objetivos propostos e
este projeto que permitiu a evolugdo dos conhecimentos adquiridos e demonstrados por ambos.
A execucdo do projeto da prova de aptiddao Profissional envolveu um grande esforco e
dedicacdo. Para alem das competéncias técnicas e diversas capacidades que o trabalho exigiu,

penso que foi benéfico para mim a nivel profissional e a nivel social.
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8. ANEXOS

Figura 30- Tinta utilizada na pintura do bloco Figura 29- Berbequim Elétrico

Figura 32- Lixa

Figura 31- Aparelho de Soldar
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Figura 34- Sistema de Cadernal de Correntes Figura 33- Escova de aco para berbequim

Figura 36- Rebarbadora elétrica

Figura 35- Pistola de Pintura
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Figura 37- Compressor de ar comprimido
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Figura 39- Jogo Chaves Boca e Estria
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10. Referéncias
Manual de servico BMW Série 3 E30

Website da Raz&o Automovel (www.razaoautomovel.com)
Wikipédia
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