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Quer ver como os Caminh&es Volkswagen
sto feitos sob medida para o seu negécio?

Fazza o mMmousa.

Acompanhe o procedimento de desmontagem e
principais dicas de montagem do motor da MWM-
International que equipa os modelos Ford Ranger e
Troller T4

Carolina Vilanova

Desempenho, economia, robustez e tecnologia avancada. Esses sdo os principais atributos do
motor da MWM-International NGD 3.0 Eletronic, responsavel por impulsionar as picapes Ranger da
Ford e os veiculos Troller T4 Pantanal. Nessa matéria mostraremos o procedimento de
desmontagem do propulsor, que ja foi transmitido em O Mecaniconline e teve muito acesso.

Com a poténcia maxima de 163 cv a 3.800 rpm e torque de 38,7 kgfm entre 1.600 e 2.200 rpm, o
motor tem cabecote de aluminio, quatro cilindros em linha, 16 valvulas e aspiragdo turbo
intercooler. O eixo do comando de valvulas no cabegote é do tipo simples (OHC), com balanceiros
roletados e tuchos hidraulicos, que fazem automaticamente o ajuste da folga das valvulas, o que
elimina a necessidade de regulagem. A tampa de vélvulas tem material plastico e sistema de
respiro integrado, que faz pouco ruido e permite melhor separacdo e controle do 6leo lubrificante,
facilitando o acesso aos injetores.

Dentro do bloco, os pistdes séo leves e as bielas séo feitas em peca Unica, depois seccionadas por
fratura nos locais de encaixe. A distribuicdo é feita por correntes com tensionadores hidraulicos
autométicos, o que reduz o nivel de ruido. O baixo indice de emissédo de poluentes, de acordo com
os limites da legislagéo brasileira Conama 272 (Euro I11), é outro destaque do propulsor.

O sistema de injecdo direta common rail é o Siemens PCR (Piezo Common Rail), com o bico injetor
do tipo "piezo-elétrico” de alta preciséo e repeticdo, que funciona sob alta pressdo. Esse atuador
utiliza um cristal que altera a sua geometria de acordo com a passagem de corrente, enquanto o
sistema convencional é operado por meio de uma bobina eletromagnética. Fazem ainda parte do
sistema a bomba de combustivel (DCP), o rail (duto de alimentagdo), os tubos de alta presséo,
sensores, atuadores e a unidade de controle do motor (ECU).

Sobrealimentacéo:
Turbocompressor com valvula wastegate

Rotagdo maxima livre:
4.640 rpm

Rotacdo em marcha lenta:
800 rpm (750 rpm na versao Troller)

Poténcia (NBR 5484):
163 cv a 3800 rpm

Torque (NBR 5484):
38,7 Kgmf a 1.600 - 2.200 rpm

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21
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Desmontagem

Antes de comecar o trabalho, tenha em mé&os as ferramentas apropriadas para o servi¢o, as pecas
originais para reposicdo e os materiais de protegao individual, como 6culos e luvas.

Vale lembrar que o chicote elétrico transmite os sinais dos sensores até a ECU e da ECU para os
atuadores. Seus conectores sdo especificos para cada sensor/atuador, evitando a montagem

incorreta. Para verificar o chicote é recomendado realizar o teste de continuidade apds a sua
remocgéo do motor.

1) Comece retirando os tubos de baixa pressdo, que fazem a conexdo de retorno dos bicos
injetores, ndo esqueca de soltar a trava de fixagdo com uma chave de fenda. Com uma chave 8
mm solte os dois parafusos que fixam a tubulacéo (préximos ao suporte do filtro de 6leo) e finalize
a remocéo soltando os conectores do filtro de combustivel e da bomba de alta-presséo.

2) Solte as conexdes das tubulacdes de alta-pressdo, que ligam o rail nos injetores. Utilize duas
chaves para soltar a conexdo com os injetores, pois a pressdo é maior na porca de fixagdo do que
na conexdo. Tampe as entradas das conexdes do rail e dos injetores para evitar a entrada de
impurezas e danificar os componentes. Solte, em seguida, a parte da tubulagdo que liga o rail na
bomba de alta-presséo. Essas tubulagdes devem ser substituidas sempre que forem removidas do
motor.

3) Para remover o tubo, solte os dois parafusos de fixacdo do componente. Cuidado ao realizar
esse procedimento, pois a pressédo interna do tubo é de 1.600 BAR. Recomenda-se aguardar alguns
segundos, até a presséo residual se desfazer, para soltar as conexdes de alta-pressdo com o tubo.

4) Solte as porcas de fixagdo dos injetores e, para facilitar a remocéao, utilize um ima para soltar a
trava do injetor e saca-lo. Atencdo para as arruelas de vedacdo dos injetores, pois se os bicos
forem montados com duas arruelas (ou nenhuma) ocorrerd alteragdo na projegdo da injecdo de
combustivel. Essas arruelas tém 2 mm de espessura.

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21
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5) Para remover a bomba e manter o sincronismo, é necessario travar o motor em ponto morto
superior (PMS) no primeiro e dltimo cilindros. Utilize as ferramentas especiais para travar o
comando (5a) e o volante (5b), garantindo que o primeiro cilindro esteja em posicdo de
compressao. Gire o motor até encontrar a posi¢cdo de travamento no comando e insira a trava do
volante em seguida.

Obs.: Se a ferramenta para travar o volante ndo encaixar, remova a trava do comando e
aplique uma volta completa no motor até as duas travas encaixarem simultaneamente.

5a 5b

6) Remova a tampa de inspecédo que esta na frente do motor para ter acesso a porca de fixacéo da
bomba. Solte os parafusos que fixam a bomba na carcaca de distribuicdo o motor. Para evitar que a
bomba se solte e caia, deixe um parafuso de fixagdo encostado. Utilize uma ferramenta especial
(extrator) para soltar a engrenagem do eixo da bomba (6a). Apds destravar a engrenagem remova
os tensionadores hidraulicos (6b) dos seus alojamentos para, em seguida, retirar a ferramenta de
extracdo e a bomba (6c¢).

7) Com a utilizagdo de uma ferramenta adequada, force o tensionador para aliviar a pressdo sobre
a correia. Ap6s remover a correia, retire o tensionador e a polia de sustentacdo da correia.

8) Solte os parafusos de fixacdo da bomba d'agua das extremidades para o centro. Atencdo na
remocéo dos parafusos, pois tém tamanhos diferentes. A vedacdo do componente é feita por um
anel de borracha, que deve ser substituido toda vez que forem removidos.

9) Solte os dois parafusos que fixam a bomba de vacuo para remové-la (9a). A movimentagdo da
bomba é feita por meio do parafuso que a fixa no comando de valvulas. A lubrificagdo do
componente é feita por um orificio, por onde entra o 6leo, que volta ao motor pela agdo da
gravidade.

Obs.: A bomba de vacuo é o componente que aciona o sistema de freios. Ela é ligada por
meio de uma tubulacédo que vai até o hidrovacuo. Nessa tubulagdo também esta a saida de
acionamento da valvula wastegate do turbo. A bomba também realiza a funcdo de aumentar
a pressao interna do carter. Essa pressdo faz com que os gases provenientes do carter
subam até o condensador que estd na tampa de valvulas. A fungdo do condensador é
separar os gases vindos do carter, que contém vapor de 6leo, que é condensado e volta
para o motor e gases nocivos, que sdo encaminhados para o sistema de admissdo para
serem queimados na combustéo (9b).

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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10) Para remover a caixa do termostato, solte os dois parafusos de fixagdo. O termostato fica
interno a essa carcaga e possui uma inscricio de temperatura, gravada no préprio corpo. E
recomendado nédo retirar a valvula termostatica do motor, para ndo danifica-lo. Se o componente
apresentar defeitos faca a substituicdo por uma peca nova.

11) Retire o alternador, para isso, solte os parafusos de fixacdo entre o componente e a carcaca de
distribuicdo do motor.

12) Solte a polia da correia que move a bomba hidraulica (12a) e retire os trés parafusos de
fixac@o para remover o componente (12b).

12a 12b

13) Para iniciar a remocdo do turbocompressor, solte o parafuso que fixa a tubulagdo de
lubrificagéo e retire o tubo que faz a ligacdo com o sistema cooler. O anel de vedacédo presente no
tubo deve ser substituido sempre que o componente for removido do seu alojamento. Em seguida,
solte os trés parafusos que fixam o turbo para remové-lo.

14) Agora, remova o carcaga de apoio do alternador e da bomba da direcdo hidraulica. Solte o
ultimo parafuso que fixa a carcaga e remova-a do motor.

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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15) Para retirar a tampa de valvulas, solte os 22 parafusos que fazem a fixa¢cdo do componente no
cabegote do motor. Na montagem, siga a sequiéncia abaixo e o torque de 5 - 6 Nm.

16) Antes de realizar a remogédo da polia do virabrequim, é necessario instalar a ferramenta para
travar o volante do motor (16a).

Obs.: Essa ferramenta deve ser instalada nos dentes de acionamento do motor de partida e
ndo sobre os dentes da roda de pulso. Fixe a ferramenta no alojamento do motor de
partida. Com o motor travado, solte o parafuso de fixagdo da polia do virabrequim e
remova-a do alojamento (16b). Na montagem, os torques aplicados sdo: 12 etapa: 80 + 6
Nm / 22 etapa: 125 + 5 Nm.

16a 16b

17) Em seguida, remova o volante soltando os oito parafusos sextavados que fixam o componente.
Na face interna do volante estéo os dentes da roda de pulso, onde existe a falha de dois dentes que
cumprem o papel de fase do sistema. Na montagem, os torques s&o de: 54 - 60 Nm + 60° - 66°

18) Para ter acesso ao sistema de distribuicéo, inicie soltando os parafusos de fixacdo da tampa de
inspecdo. Ao remover a tampa, retire a guarni¢cdo ou junta de vedagdo e substitua toda vez que a
tampa for removida. Para retirar o sistema de distribuigdo de correntes, solte o parafuso que fixa a
engrenagem no comando de valvulas e remova o conjunto de correntes.

Obs.: verifique as condi¢des dos dentes das engrenagens e caso encontre algum defeito ou
avaria substitua as pegas. As duas correntes possuem 0 mesmo comprimento e a sua vida
util é estimada em 300 mil Km.

Cabecote

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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19) Para ter acesso ao cabecote, inicie removendo os trés parafusos de fixacdo do que faz a
ligagdo interna da carcaca de distribuicdo com o cabegote. Essa peca possui um anel de vedacao,
que deve ser substituido sempre que for retirado do seu alojamento (19a). Em seguida, remova as
pecas de apoio dos bicos injetores (tumbas), utilizando uma chave 13 mm para soltar a porca de
fixacdo (19b). Um detalhe importante esta nos anéis de vedagdo da pega, na qual o maior sai junto
com o componente, enquanto o menor fica preso ao parafuso de fixagdo. Remova agora os
suportes de fixagdo do rail e, com uma chave 10 mm, solte os parafusos das abracadeiras que
fixam os balancins e remova os componentes (19c).

Obs.: armazene os balancins em sua posicdo de trabalho para evitar o vazamento do
lubrificante, que pode gerar ruidos e desgaste no componente quando for novamente
instalado.

O acionamento das valvulas é feito por meio das "pontes" que acionam duas valvulas por
vez. Apesar das valvulas de admissdo e escape terem distancias diferentes entre si, as
pontes servem para qualquer lado, pois possuem um furo obilongo (alongado) que permite
0 encaixe em ambas as situagoes.

20) A proxima peca a ser removida é o frame (quadro). Nele encontramos o mancal que faz o
controle da folga longitudinal do comando de vélvulas e um sistema que leva, por meio de furos, o
6leo lubrificante até os balancins. Caso ocorra entupimento nesses furos o lubrificante ndo chegara
até os balancins, provocando ruido no funcionamento do conjunto.

21) Apo6s a remocéao do frame, retire o comando de valvulas. Na extremidade traseira do comando
esta localizado o sistema de acionamento do sensor de fase.

Obs.: os ressaltos que acionam 0 sensor possuem uma programacdo diferente para os
comandos da Ranger e do Troller. Se por acaso um comando instalado nao for o
correspondente ao veiculo, o motor ndo funcionara.

22) Para remover o cabecote, utilize uma chave torx para soltar os parafusos de fixagdo com o
bloco. O procedimento de remogdo desses parafusos deve ser das extremidades para o centro
(22a). Na montagem, siga a sequéncia inversa, ou seja, do centro para as extremidades. Os
torques sdo aplicados em quatro fases, conforme tabela a seguir.

12 fase: 50 a 55 Nm

22 fase: 50 a 55 Nm

32 fase: 90° a 93° (torque angulo)
42 fase: 180° a 185° (torque angulo)

Obs.: 22 etapa somente para conferir o torque.

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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Obs.: E recomendado substituir os parafusos de fixagédo do cabegote, assim como qualquer
parafuso que possa sofrer estiramento. O comprimento maximo dos parafusos do cabegote
é de 141,9 mm, do colarinho até a outra extremidade. A junta do cabegote é do tipo
metdlica, laminada, e permite a instalagdo somente em uma posi¢do, pois o desenho da
furagdo da junta néo coincide com os furos do cabegote, o que evita a colocagdo incorreta
(22b). Os cilindros ndo sdo do tipo encamisados, sdo montados diretamente no bloco do
motor.

Carter

23) Solte os parafusos que fixam o carter do 6leo lubrificante ao bloco, das extremidades para o
centro, alternando os lados para a remogdo. Na instalacdo, a junta aplicada é do tipo liquida
(silicone) e a sequéncia de aperto dos parafusos é a inversa do procedimento de retirada, ou seja,
do centro para as extremidades, alternando também os lados para o aperto. Os torques sédo de 22 -
28 Nm.

24) Apb6s a remocao da tampa, prossiga a desmontagem retirando os dois tubos que se encontram
dentro do carter. O tubo maior é o de succdo do 6leo e o menor é o do retorno do respiro do
condensador do 6leo. Lembre-se das guarni¢des, que devem ser trocadas sempre que os tubos
forem removidos.

25) Atencéo para a seta estampada na cabeca do pistdo que aponta para o lado das correntes de
distribuicdo do motor (25a). As camaras dos pistSes s&o do tipo “"centrais" e os bicos injetores
possuem seis furos de injecdo. Na parte inferior do motor, encontramos 0s mancais que também
possuem numeragdo (de 1 a 5), partindo do lado da distribuicdo em diregdo ao volante (25b). O
mancal central cumpre o papel de ajuste da folga longitudinal e possui duas arruelas de ajuste, que
estédo no lado do bloco do motor, ndo necessitando de arruelas na tampa do mancal.

25b

26) Para remover as bielas e mancais utilize uma chave estriada. Solte os parafusos de fixagdo e
remova a tampa das bielas. Note que esse modelo de biela é do tipo fraturada, o que proporciona
melhor encaixe das capas, ndo permite a montagem errada e gera menos vibracdo dos que as
bielas convencionais. Na montagem, utilize apenas um pano limpo (que n&do solte fiapos) para
limpar o alojamento das bronzinas. Os parafusos devem ser substituidos toda vez que forem
removidos. Observe o numero de elasticidade e resisténcia a tragdo que vem estampado nas
cabecgas dos parafusos. E muito importante ndo utilizar parafusos com a numeracéo diferente da
especificada, para ndo ocorrer quebra na instalagdo. Comprimento méaximo do colarinho até o final
da rosca: 61,1 mm

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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27) Para remover o conjunto pistdo/biela utilize um bastdo de madeira ou acrilico. Apoie o bastéo
na biela e empurre o conjunto para desloca-lo da camara de combustéo, evitando dar golpes (27a).
Tome cuidado para nédo danificar os jetcoolers, que servem para resfriar os pistdes. Para a retirada
do jetccooler, solte o parafuso de fixagdo do componente ao bloco do motor (27b). Note que esses
parafusos sdo, na realidade, valvulas que mantém a pressdo em torno de 1,5 BAR e controlam o
amento no pistdo quando o motor estd em regime de marcha lenta, evitando a queda na

jate

pressédo do 6leo.

27a

Dicas na montagem

28) Antes de iniciar a montagem das correntes de distribuicdo, é necessario instalar as
ferramentas para travamento do volante o do comando de valvulas, garantindo que o primeiro e
ultimo pistées estejam em PMS (ponto morto superior). Encaixe as correntes nas engrenagens e
monte o conjunto na carcaga de distribuicdo. Inicie pela engrenagem do comando de valvulas,
passe para a engrenagem da bomba de alta-presséo e finalize com a engrenagem do virabrequim.

29) Coloque a porca que fixa a engrenagem no eixo da bomba de alta-pressédo e o parafuso que
fixa a engrenagem do comando e, sem aperta-los, instale os tensionadores hidraulicos em seus

alojamentos.

Obs.: para garantir o tensionamento por igual nas correntes é importante instalar os
tensionadores sem aplicar o aperto na porca e no parafuso de fixacdo das engrenagens. O
parafuso que fixa a engrenagem no comando de valvulas possui um orificio central que
serve para levar o 6leo lubrificante até a bomba de vacuo e deve estar desobstruido para
ndo comprometer a lubrificagéo.

30)
dife

Instale os tensionadores hidraulicos das correntes, lembrando que eles tém formatos

rentes entre si e cada um deve ser colocado em seu alojamento correto (30a).

Obs.: a posicdo correta de instalagdo dos tensionadores é com a extremidade lisa voltada
para as guias das correntes (apoiadores). Dessa forma, a outra extremidade recebe o
lubrificante de forma correta e executa a tensdo final quando o motor estiver em
funcionamento. Torque a ser aplicado nos bujoes dos tensionadores é de 50 - 60 Nm. Apés
a instalacdo dos tensionadores, aperte a porca da engrenagem da bomba de alta-presséao
(30b). O torque é e 45 - 50 Nm. Em seguida aperte o parafuso sextavado que fixa a
engrenagem no comando de valvulas. Torque de 84 - 90 Nm.

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21
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30b

31) Um detalhe importante na montagem da tampa est4 em sua guarni¢do (junta), que deve ser
montada sem a aplicagdo de vedantes. J& a arruela que faz o papel de guarnicdo da parte interna
da tampa deve ser fixada com adesivo antes da montagem. Lembre-se que os parafusos torx da
tampa possuem medidas diferentes e devem ter a sua posicdo respeitada na montagem. A
aplicacéo do torque é a mesma para todos os parafusos: 22 - 28 Nm. Para evitar empenamento da
tampa aperte os parafusos do centro para as extremidades.

32) Para realizar a instalagdo da polia do virabrequim, é necessario travar o volante com outra
ferramenta especial para evitar sobrecarga e danos nas ferramentas ja instaladas no volante e no
comando de valvulas. Lembre-se de ndo instalar a ferramenta sobre os dentes da roda de pulso,
pois se ocorrer quebra de algum dente o motor ndo funcionard. A polia possui um sistema
denominado "Damper", composto por uma borracha interna que faz o amortecimento do impacto
torcional do eixo do virabrequim. O aperto do parafuso sextavado da polia é feito com torque de 80
+ 6 Nm na 12 etapa e 125 + ou - 5 Nm na 22 etapa. Ap6s a fixagdo da polia no eixo do
virabrequim, remova as ferramentas especiais que travam o volante e o comando de valvulas.

33) Instale, em seguida, o tensionador da correia micro V e a bomba de véacuo.

Torques do tensionador:
Prisioneiro: 16 a 20 Nm
Porca: 40 a 50 Nm

Torques da bomba de vacuo:
Parafusos: 8 a 11 Nm

34) Verifique a espessura das arruelas de vedacdo do bicos injetores, que devem ter 2mm.
Cuidado para néo instalar os bicos com mais de uma arruela (ou sem arruelas), ou até mesmo com
arruelas fora desta medida, o que ocasionara diferenga na projecédo do combustivel (34a). Coloque
a arruela no orificio e instale o bico injetor juntamente com a sua trava. Torque para a fixagdo do
bico injetor é de 24 - 26 Nm. Em seguida, instale os conectores elétricos e a tubulacéo de retorno
dos injetores. Para finalizar esta etapa, instale a tubulacéo de alta-pressé&o, aplicando o torque de
25 - 28 Nm (34b).

http://www.omecanico.com.br/modules/revista.php?recid=220&edid=21 6/5/2008
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Manutencao

o Sistema de alimentagédo de combustivel

Retire a 4gua que se forma dentro do tanque e, juntamente com o combustivel, sobe até o filtro.
Para realizar esse procedimento, destampe a valvula presente no filtro de combustivel e pressione
a ponta da mesma até sair toda agua presente no sistema. Na substitui¢cdo do filtro é recomendado

utilizar somente produto especificado pelo fabricante, pois esse componente é responsavel pela
separagdo da agua presente no sistema de alimentacdo de combustivel. (foto 1)

o Sistema de lubrificacdo

Recomenda-se a troca do 6leo lubrificante a cada 10 mil Km, juntamente com o filtro de 6leo que é
do tipo ecoldgico, ou seja troca-se apenas o cartucho.

o Sistema do turbocompressor

A vélvula wastegate, que regula a pressao interna dos gases no turbo, ndo deve ter a suas medidas
alteradas para ndo comprometer o funcionamento do sistema. (foto 2)

o Sistema de resfriamento

O termostato serve para equilibrar as temperaturas internas de trabalho do motor e ndo deve ser
removido. O sensor de temperatura de &gua costuma apresentar problemas na leitura e
transmisséo de valores para o médulo quando sua conexdo estd suja ou oxidada, provocando
consumo de combustivel em excesso. Para normalizar a leitura realize a limpeza da conexao ou, se
for o caso, a troca do sensor.

o0 Sensores e conectores

Realize a retirada desses componentes com cuidado, evitando que suas conexdes sofram danos e
apresentem defeitos em suas leituras. Dica: o sensor T-MAP pode apresentar falha quando alguma
vélvula estiver fora do acentamento ideal, pois pode ocorrer liberagdo de gases no momento de
compressdo do motor, alterando os parametros de leitura do sensor. (foto 3)
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