8.
FPAK

MANUAL DOS

COMISSARIOS TECNICOS

2008



PARTE 2

TECNICA




CAPITULO IV

Metrologia Dimensional:

Neste capitulo vamos descrever de forma rapida quais os instrumentos de medida que
iremos utilizar e quais as qualidades que devem ter, de maneira que as nossas medidas e
nossas descricdes sejam as mais exactas.

E importante destacar que quando medirmos pecas de precisdo podendo ser véalvulas ou
uma arvore de cames, teremos que utilizar calibres ou micrometros para obtermos uma
medida exacta.

Igualmente para pesar pistdes ndo vamos utilizar uma balanca de “ merceeiro “, devemos
utilizar uma balanca de preciséo.

QUALIDADES DOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA:

— CAMPO DE MEDIDA - Intervalo de valores que pode receber a importancia a medir com
um instrumento de maneira que o erro de medida, operado dentro das condi¢cdes de
emprego, seja inferior ao maximo especificado para o instrumento ou um aparelho que pode
ter varios campos de medida.

— DISTANCIA — Valor maximo do campo de medida.

— ESCALA — Conjunto ordenado de sinais no instrumento de leitura que representam o0s
valores da importancia medida.

— DIVISAO DA ESCALA - Intervalos entre os valores sucessivos da escala. Ha
instrumentos de divisdo constante e outros de divisao variavel.

— SENSIBILIDADE — A sensibilidade de um instrumento de medida, para um valor dado da
medida, expressa-se por coeficiente entre 0 aumento observado da variavel e o aumento
correspondente da importancia medida.

— PRECISAO - Qualidade que caracteriza a aptiddo dum instrumento para dar as
indicacBes préximas do valor verdadeiro da importancia medida, tendo em conta os erros
sistematicos como os aleatorios.

— INCERTEZA — Tem sido pratica comum chamar precisdo a expressao quantitativa dos
erros de medida. A tendéncia moderna é reservar esta palavra como termo qualitativo e
empregar a incerteza para a expressao quantitativa (por exemplo: 0.003 m/m).

— FIABILIDADE — Faculdade de um elemento, servico ou processo para realizar uma
funcdo requerida debaixo de condicBes estabelecidas e durante um tempo determinado.
Geralmente expressa-se por um numero que indica a probabilidade de que se cumpra esta
caracteriza.

— CALIBRACAO - Conjunto de operacbes que tem por objecto determinar o valor dos
erros de um padréo, instrumento ou equipamento de medida e proceder ao seu ajuste ou a
expressar agueles mediante uma tabela ou curva de correcgéo.

Exemplo: Um instrumento para medir longitudes entre 25 e 50 m/m, tem uma escala em
gue cada traco representa 0.01 m/m e se encontra desenhado a uma distancia de 2 m/m do
traco contiguo. Entao:

o Campo de medida: 50 - 25 = 25 m/m
o Distancia: 50 m/m

) Divisao da escala: 0.01 m/m

o Sensibilidade: 2/ 0.01 = 200
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA:

— PAQUIMETRO OU PECLISE — Consiste basicamente numa régua graduada com
acabamento préprio afim de aumentar a precisdo. E constituido por uma régua de aco
rectificado com um brago e um bico, sobre o qual desliza um cursor também com um braco e
um bico em cujo bordo esta graduada outra escala com um nénio. Junto ao cursor ha uma
vara que desliza numa ranhura existente na parte posterior da régua.

Os bracos servem para medir exteriores, 0s bicos para interiores e a vara para medir
profundidades. E muito facil de utilizar: desloca-se o cursor até ajustar a peca a medir e
procedemos a leitura na escala no nonio.

Se o zero do cursor ficar, numa medicdo, entre dois tracos da escala principal, o valor é
dado pelo numero de divisbes da escala fixa que esta a esquerda do zero, mais uma fraccao
de milimetro indicada por o numero de ordem do trago que esteja em coincidéncia com o
traco da escala fixa.
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— Micrémetro _de exteriores ou Palmer — Neste instrumento existe um parafuso de alta
precisdo de maneira que, que ao roda-lo & mao, cria-se um avango controlado da cabeca
movel sobre a cabeca fixa. Ha a possibilidade de regular a cabeca fixa, assim como um
dispositivo de fixar a cabegca mével, para formar um calibre de limites exteriores

SO se deve empregar este instrumento para medir superficies que tenham recebido, pelo

menos, uma passagem pelo torno ou uma superficie rectificada. S6 devem ter campos de
medida de 25 m/m por razdes de precisao.
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— RELOGIO COMPARADOR — Os comparadores sdo instrumentos que, em geral e devido
a maneira como trabalham, possuem uma grande amplificacdo a troco de um campo de
medida pequeno.

O sistema de amplificacdo pode ser por meio de alavancas, engrenagens, etc.

Nestes casos consegue-se que com pequenos deslocamentos da cabeca de contacto se
dilatem para ser lidos com deslocamentos de uma agulha sobre uma escala circular, de
onde vem o nome de relégio. Existe uma segunda agulha mais pequena que conta as voltas
completas da agulha maior, ampliando assim o campo de medida.

Esta normalizado que a agulha indicadora gire para a direita e para poder assegurar que a
forca de contacto do leitor tenha chegado ao seu valor adequado, a agulha repousa com o
leitor livre a uns 30° a esquerda do zero; este processo é o minimo que se deve ter sempre,
antes de aceitar nenhum valor de leitura.

Os leitores sao facilmente desmontaveis e admitem cabecas de contacto de rosca de muitas
diferentes formas e tamanhos, segundo o tipo de medicdes.

u”““”i:u,.

't
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— Circulo graduado ou goniémetro (medidor de angqulos)

No nosso desporto usa-se principalmente para verificar as distribuicbes dos motores
(dngulos de aberturas e fechos das valvulas) e também para outros juizos, como por
exemplo controlar as relagdes de uma transmissao.

— BURETA — E um de vidro graduado, relativamente fino, com uma chave de passagem na
parte inferior, com a qual se pode deixar sair o liquido contido no tubo, servindo
principalmente para medir as camaras de combustdo dos motores.

MATERIAL RECOMENDADO PARA OS COMISSARIOS TECNICOS

Na altura de se preparar para umas verificacdes € preciso dispor do material necessario
para poder exercer as fun¢des adequadas.

Este material consiste basicamente no seguinte:

— FICHAS DE HOMOLOGACAO

— DOCUMENTAGCAO: Regulamentos, manuais, catalogos, etc.
— MODELOS DE IMPRESSOS FPAK

— INSTRUMENTOS DE MEDIDA

— FERRAMENTAS

Revemos detalhadamente cada um destes pontos.
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— FICHAS DE HOMOLOGACAO:

Vejamos a definicdo que da o C.D.l no Artigo 251 do Anexo J: ler artigo 251.1.8
Utilizacgao:

1 - Variantes (VF, VO e VK)

O concorrente sO pode utilizar & sua escolha qualquer variante ou artigo duma variante, na
condicao, que todos, os dados técnicos do veiculo inscrito esteja conforme com os descritos
na ficha de homologacao aplicavel a esse veiculo, ou expressamente autorizado pelo Anexo
J. Por exemplo a montagem de uma pin¢a de travfes descrita numa variante, ndo esta
autorizada a nao ser no caso em que as medidas da superficie de travagem, etc., obtidas
estejam numa ficha aplicavel ao veiculo a que se trate. (Ver também o art. 254.2 para o
Grupo N). No referente aos kit, nada se podera utilizar mais o que o construtor indique na
ficha de homologagdo. No que diz respeito aos grupos de pecas devem respeitar
obrigatoriamente no seu conjunto pelo concorrente, devendo respeitar as suas
especificacoes.

2 - Evolucgdes do tipo (ET) — (Ver também Art. 254.2 para Grupo N)

O veiculo deve corresponder a um estado de evolucao determinado (independentemente da
data real da saida da fabrica), e por conseguinte uma evolucdo tem de ser aplicavel na
integra ou ndo no absoluto. Além disso a partir do momento em que o concorrente tenha
escolhido uma evolucéo concreta, todas as anteriores tem de ser aplicadas, salvo se existir
incompatibilidade entre elas: por exemplo, se duas evolugdes nos travies tenham sido
precedidas sucessivamente, utilizar-se-a4 somente a que corresponda pela data a evolucéo
do veiculo.

3 - Evolucgdes desportiva (ES)

A ficha ES refere-se a uma extensao prevista ou a ficha base, o veiculo deve estar conforme
num estado de evolucéo correspondente a dita referéncia além disso a evolugcéo desportiva
deve ser aplicavel na integra.

Tudo isto parece ser muito complicado, mas ndo o é tanto, de todas as formas fazemos
alguns esclarecimentos.

As fichas editadas pela FIA em francés ou em inglés uma vez aprovadas pela Comisséo de
Homologacdes com a documentacdo fornecida pelo fabricante. Também pode ser editadas
por um federacao na sua lingua além do francés ou o inglés.

Esta ficha compde-se de uma ficha base que descreve o veiculo tal o qual é fabricado, e
além disso incluiu umas variantes e evolucbes para tornar-se mais competitivo (travoes
maiores, diferentes relagbes de caixa, diferentes suspensdes, etc.). Estas variantes s&o
incluidas de forma periddica a ficha base. Também incluem erratas para corrigir erros que
tenham sido produzidos, voluntariamente ou involuntariamente por parte do fabricante.

“MUITO IMPORTANTE” A ficha de homologacdo deve ser original, ndo séo validas
fotocoOpias. Para ver que isto € assim, as fichas ou estdo impressas num papel especial com
logatipos da FIA que ndo aparecem ao ser fotocopiados, ou vém perfuradas com a sigla da
FIA (ou com as siglas das federagbes correspondentes) nas emitidas antes de 2001. Ha
uma excepcao: as fichas editadas pelo RAC britanico como a homologacéo do Ford Escort
RS Cosworth, ndo vem perfuradas, estando impressas num papel com escudo préprio do
RAC que nao pode ser fotocopiado (BOLETIM FIA 281 4/93).

As fichas de homologacdo constam de uma série de capitulos estando integrados por
distintos artigos. A numeracado dos artigos corresponde no seu primeiro algarismo (as
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centenas) com o capitulo a que pertencem, assim o capitulo 1 ter4 artigos com uma
numeragéo compreendida entre 101 e 199, etc.

Os diversos capitulos séo:

1. Generalidades
Dimensodes — Pesos
Motor
Circuito de carburante
Equipamento eléctrico
Transmisséo
Suspenséo

© N o 00 bk WD

Trem rolante
9. Carrocaria

Ha que ter em conta que ha artigos e alineas desses artigos que podem somente afectar o
Grupo N, somente ao Grupo A ou a ambos.

Numa ficha de homologacao encontraremos em primeiro lugar a parte referente ao Grupo A,
a sequir relativo ao Grupo N e em seguida todas as variantes e extensdes ordenadas de
forma cronologica.

O numero de homologacgdo de um veiculo situa-se num rectangulo na parte superior direita,
por baixo do numero fica 0 nimero da extensdo. Por exemplo suponhamos que deparamos
com o seguinte:

A-5638 Ficha base (Grupo A) do veiculo com o numero de homologacéo 5638
(Opel Corsa 1.8 16 V)
03/03 VO Variante op¢ao numero 3 desta ficha.
Existe igualmente uma classificacdo cronoldgica das extensdes:

01/01 VO 12extensado/ 12VO

02/01 ER 22extensdo/ 12 ER

03/02 VO 32extensédo/22VO

04/03 VO 42 extensado / 32 VO

05/01K 52 extensédo / 12 VK
Vejamos alguns detalhes a ter na altura de verificar com a ficha de homologagéao na
mao:

— ART 205

A altura entre o eixo da roda e o guarda-lamas medir-se-4 com o veiculo completamente
equipado (ferramenta, macaco, dispositivos de incéndio, carburante) e sem ocupantes a
bordo.

— ART207

Para medir a via maxima, a viatura tem de estar numa superficie plana e com as rodas
direccionais centradas. A viatura tem de estar sem combustivel e sem ninguém a bordo. O
método de medida sera o seguinte:
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— ART309

O volume de uma camara de combustdo numa cabeca do motor é medido com a camara
limpa e totalmente equipada (com as valvulas fechadas e a respectiva vela usada na altura),
mas sem a junta da cabeca do motor.

— ART317 c

O peso do pistao € obtido com este completo, quer dizer, com todos 0s segmentos, a cavilha
e os freios.

— ART318 c

O peso da biela é obtido com esta completa, quer dizer, com a capa, parafusos ou fémeas,
anilhas e bronzes.

— ART319 h

O peso da cambota € obtido com esta nua.

— ART320 b

O peso do volante do motor é obtido com este completo, com a cremalheira, amortecedor de
vibracdo e rolamento central, se existirem, mas sem a embraiagem nem parafusos de
apertar a embraiagem nem os do volante e cambota.
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Numa nota aos Comissarios Técnicos no BOLETIM F.IA. n°® 333 (Agosto - 97) € descrito 0
método como medir correctamente os valores da carrocaria (Art. 209 da FH).

A tolerancia a aplicar € de 1% &s medidas A, B, C e D.

Exemplo:

Distancia entre eixos: 2.580 mm

Saliéncia dianteira: 780 mm

Medida de C: 3.326,4 < (2.580 + 780) + / - 1% < 3.393,6

Na Parte 4 inclui-se uma ficha de Homologacao com traducéao
em Portugués

DOCUMENTACAO.

Neste capitulo incluimos todos os regulamentos que se aplicam numa prova, assim como
circulares, anexos, etc. a esses regulamentos.

E fundamentalmente estar absolutamente em dia relativamente a toda a normativa e isto em
alguns casos nao é facil.

Por exemplo a FIA actualiza mensalmente os regulamentos, listas de homologacéao, etc. por
meio dos seus Boletins, que se obtém por pedido, ou também, desde Fevereiro de 1996 na
Internet http: www.fia.com.

IMPORTANTE: nem sempre a pagina Web estd em dia, no referente a listas ou
homologacodes, por exemplo: o Toyota Yaris ndo aparecia homologado na lista e contudo
apareceu um concorrente com uma ficha de homologacédo original.

E béasico estudar-se o anuéario no principio de cada ano, para se conhecer as novas
novidades do ano.

Evidentemente ndo € obrigatorio conhecer de cor todos os regulamentos (para isso estdo os
mesmos escritos e publicados) mas devemo-nos mexer com desenvoltura e rapidez para
encontrar as informacgdes necessarias.

E importante que no momento que seja encontrado alguma anomalia num veiculo podermos
mostrar ao concorrente o regulamento ou artigo, em que esta incorrecto, para desta maneira
podermos reforgar 0S N0Ssos argumentos.
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O regulamento mais importante, e ao que todos os outros sio remetidos, é o CODIGO
DESPORTIVO INTERNACIONAL (C.D.l.). Nele temos muitas definicOes, se disser que
temos uma funcdo numa corrida, a ou as mesmas serdo encontradas nos regulamentos
técnicos, etc.

Ha regulamentos particulares de determinadas provas e troféus que sao regidos por
regulamentos particulares, por exemplo tacas e troféeus de promog¢fes de circuito, ralis,
Monomarca em que podem ter mais ou menos liberdades.

N&o nos podemos esquecer dos regulamentos desportivos (embora sejamos Comissarios
Técnicos), ja que neles figurem certos pontos que devemos conhecer, por exemplo: 0s
horarios dos treinos e corridas, se € necessario marcar ou nao pneus, etc.

Também € util contar com uma boa coleccdo de revistas, catdlogos e manuais a que
recorrer em casos de davidas.

LISTAS TECNICAS — DOCUMENTOS ANEXOS

Listan®3  Construtores de calibres e modelos homologados pela FIA
Listan®4  Centro de ensaios de “crash-test” reconhecidos pela FIA
Listan°5  Exemplos de ligacdes para retirar combustivel

Listan®8  Catalisadores cataliticos homologados pela FIA

Listan®9  Catalisadores cataliticos homologados pela FIA (Classe 1)

Listan®18 Lista de fabricantes de valvulas de anti-retorno e modelos homologados pela
FIA

Lista n°21 Centro de ensaios para o vestuario de corridas segundo a norma FIA 8856-2000.
Listan°23  Revestimentos dos arcos de seguranca homologados pela FIA

Listan®24  Armac6es homologadas pela FIA segundo norma FIA 8853/98 e 8854/98
IMPRESSOS — Ver Parte 3

Durante as verificacdes técnicas iniciais € importante que o Comissario Técnico verifique
todas as viaturas da mesma forma (para evitar comentarios e comparacdes entre 0s
concorrentes), e que nao se perca durante as verificacbes, para ele € conveniente que
disponha (recordar o trabalho do Comissério Técnico Chefe) de uma lista em que aparegam
todos os pontos a verificar. Utiliza-se uma para cada viatura.

Outro aspecto importante € a comunicacdo das anomalias encontradas aos concorrentes as
guais devem ser efectuadas por escrito, para isso utilizaremos umas folhas de papel
autocopiativo (de preferéncia) para ficar com o original e entregar a copia ao concorrente
devidamente datada e assinada pelo C.T. e concorrente.

Além disso, ndo esquecer preparar 0S impressos para as pesagens, controlo de pneus,
registos de selagens; caso sejam precisos estejam prontas a serem utilizadas.

Com todos estes impressos devidamente reunidos (quando seja o caso) e usando 0s
regulamentos e a nossa experiéncia, estaremos prontos para enviar por escrito as nossas
informagdes ao Director da Corrida.

Os modelos destes impressos podem-se encontrar no final deste Manual dos Comissarios
Técnicos.
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UTENSILIOS DE MEDIDA

Uma vez que temos toda a documentacao necessaria € preciso ter os utensilios de medida
gue permitam efectuar todas as medi¢des necessarias aos elementos das viaturas, podendo
assim compara-los com a ficha de homologacéao.

No boletim FIA de Outubro de 1991 é descrito a lista recomendada de todos os utensilios
para as verificacdes técnicas. Esta lista é dividida nos trés grupos seguintes:

A. EQUIPAMENTO MINIMO COMUM A TODOS OS COMISSARIOS TECNICOS
— 1 Paquimetro até 150 m/m
— 1 Paquimetro de profundidades até 15 m/m
— 1 Fita métrica de 3 metros
— 1 Fita métrica de 5 metros
— 2 Prumos
— 1 Conjunto de selagens e de marcacdes (spray e pincel)
— 1 iman
— 1 Goniémetro (medidor de angulos) ou transferidor
— 1 Calculadora

B. EQUIPAMENTO MINIMO PARA VERIFICACOES FINAIS (ALEM DO ANTERIOR
MAIS O SEGUINTE)

— 1 Paquimetro até 250 m/m

— 1 Paquimetro superior a 400 m/m

— 1 Paquimetro de profundidades até 250 m/m
— 2 Réguas calibradas de 25 x 10 x 5 m/m

— 4 Micrometros exteriores de 0 a 25 m/m; de 25 a 50 m/m; de 50 a 75 m/m; de 75 a
100 m/m.

— 1 Comparador de diametro interiores de 50 a 100 m/m
— 1 Comparador de alturas de 10 m/m

— 1 Comparador de alturas de 50 a 100 m/m

— 1 Base magnética

— 1 Compasso de exteriores

— 1 Compasso de exteriores de 500 m/m

— 1 Nivel

— 1 Bureta graduada ou Seringa de 50 ml

— 1 Equipamento para medir camaras de combustao

— 1 Equipamento de medicao de vias

— 2 Bracos para combinar no equipamento de vias para controlar ailerons, alhetas,
etc.

— 1 Ohmimetro
— 1 Jogo de calibres dos turbos

— 1 Jogo de placas de ago para fixar bases magnéticas
C. EQUIPAMENTO ADCIONAL PARA “COMISSARIOS TECNICOS CHEFES”
— 1 Micrémetro de 100 a 125 m/m
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— 1 Micrometro de 125 a 150 m/m

— 1 Balanca de 3 kg com escala de 1 preciséo

— 1 Balanca de 25 kg com escala de 5 gr. Precisédo

— 1 Banco para medir varas de excéntricos (varas de comando)
— 1 Aparelho medigé&o de alturas de borrachas

— 1 Bomba de presséo de vacuo com mandmetro para controlar a valvula “Waste-
gate

— 1 TermOmetro de contacto
— 1 Jogo de réguas de 1, 2, 4 metros

A tudo isto juntar os materiais e elementos necessérios para controlar determinados troféus
monomarca.

Relembra-se que de acordo com o descrito no Art. 25 das Prescricbes Gerais Aplicaveis as
Provas de Automobilismo e Karting e Art. 9 das NORMAS A OBSERVAR DURANTE AS
VERIFICACOES TECNICAS FINAIS NOS TERMOS DOS ARTIGOS as desmontagens e
montagens serdo sempre efectuadas pelos mecéanicos da viatura do concorrente objecto de
verificagéo.

FERRAMENTAS

Anteriormente dizemos que o Comissério Técnico nunca deve desmontar um veiculo, mas
pode dispor de um pequeno conjunto de ferramentas que servem para juntarmos aos
instrumentos de medida, e também, para apressar algumas vezes 0 processo de
verificacbes emprestando aos mecanicos, por exemplo, essa chave que falta para retirar a
proteccdo do turbo e proceder-se a sua selagem.

Estas ferramentas basicas podem ser:
— 1 Jogo de chaves fixas (bocas) de 6/7 a 24/26 m/m

— 1 Jogo de chaves de estrias (lunetas) de 6/7 a 24/26 m/m
— 1 Jogo de chaves de fendas

— 1 Jogo de chaves Phillips (estrela)

— 1 Jogo de chaves otocler (caixa)

— 1 Jogo de chaves de tubos

— 1 Jogo de chaves umbraco (sextavadas)
— 1 Jogo de alicates

— 1 Jogo de marcadores e giz

— 1 Chave de velas

— 1 Chave de rodas

— 1 Extensdao eléctrica de 25 metros

— 1 Lanterna eléctrica

— 1 Macaco hidraulico de 1.5 toneladas

— 2 Esquadros
REGULAMENTOS

Chegamos a parte mais aborrecida, e as vezes a mais complicada, que é ler e entender
todos os regulamentos.
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Como ja dizemos anteriormente temos de ser absolutamente objectivos na hora de
interpretar e aplicar os regulamentos, ndo podemos ter mais que um critério para com
diversos concorrentes.

Para entrar em servico numa verificagdo, o melhor € pegar no anuario e ver o que ele nos
diz.
CODIGO DESPORTIVO INTERNACIONAL

A FIA publica anualmente um anuéario, no que, entre outras coisas, figuram todos os
regulamentos. Cada vez que uma federacdo publica o seu anuério, ndo é mais que a
traducdo na lingua do anuario FIA com algumas adaptacdes em funcdo das diferentes
competicdes que realizam no pais.

No C.D.I. no seu Capitulo II, Nomenclatura e Defini¢cdes, é preciso ler os seguintes artigos:
9 —FIA
10 — ADN
14 — Cilindrada
32 — Milha e Quilémetro
42b) — Parque Fechado
43 — Handicap
44 — Concorrentes
45 — Condutor

No Capitulo VIII, Concorrentes e Condutores:

122 — NUmeros, Distintivos

Mesmo assim o CAPITULO IX, AUTOMOVEIS, fala de dois temas que nos dizem
respeito directamente:

127 — CONSTRUCOES PERIGROSAS
128 — PROTECCAO CONTRA INCENDIOS

Por sua vez o C.D.l. também se encontra subdividido em anexos, tais como: Anexo H,
Anexo J, Anexo K, Anexo L, Anexo M e Anexo O.

De todos os referidos anteriormente, a n6s como Comissarios Técnicos, s6 nos interessam
dois: O Anexo J que descreve 0s regulamentos Técnicos e o Anexo L que nos fala do
equipamento dos condutores

Ha que referir que os regulamentos técnicos do GP2 e da Formula 1 ndo se encontram no
Anexo J, mas sim num capitulo a parte.

ANEXO J

O Anexo J encontra-se dividido em diferentes Artigos em funcdo do tipo e categorias de
viaturas, sendo 0s seguintes:

Art. 251 — Classificacéo e Definicdes.

Art. 252 — Prescri¢cdes Gerais para viaturas de Producao (Grupo N), viaturas de Turismo
(Grupo A) e viaturas Grande Turismo (Grupo B).

Art. 253 — Equipamento de Segurancga (Grupos N, A, B e SP).
Art. 254 — Regulamento Especifico para viaturas de Producao (Grupo N).
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Art. 254 A — Regulamento Especifico para viaturas “SUPER 2000 — RALIS".
Art. 255 — Regulamento Especifico para viaturas de Turismo (Grupo A).

Art. 256 — Regulamento Especifico para viaturas Grande Turismo (Grupo B).
Art. 257 — Regulamento Técnico para viaturas Grande Turismo de Série (Grupo GT2).
Art. 257 A — Regulamento Técnico para viaturas Grande Turismo (Grupo GT3).
Art. 258 — Regulamento Técnico para viaturas Grande Turismo (Grupo GT 1)
Art. 258 A — Regulamento Técnico para viaturas de Sport.

Art. 259 — Regulamento Técnico para viaturas de Sport — Producdo (Grupo CN).
Art. 260 — Regulamento Técnico para viaturas de Ralis (Grupo R)

Art. 260 D — Regulamento Técnico para viaturas de Ralis (Grupos R3D e R3T)
Art. 261 — Regulamento Técnico para viaturas de Superproducéo (Grupo SP)
Art. 263 — Regulamento Técnico para viaturas de Super 2000

Art. 263 D — Regulamento Técnico para viaturas de Diesel 2000

Art. 275 — Regulamento Técnico Formula 3

Art. 277 — Regulamento Técnico Férmula Livre (Grupo E)

Art. 278 — Regulamento Técnico Formulas Nacionais

Art. 279 — Regulamento Técnico para viaturas de Ralicross e de Autocross

Art. 281 — Classificagéao e DefinicOes de viaturas de Todo-o-Terreno

Art. 282 — Prescri¢des para viaturas de Todo-o-Terreno

Art. 283 — Equipamento de Segurancga para viaturas de Todo-o-Terreno

Art. 284 — Regulamento Especifico para viaturas de Todo-o-Terreno (Grupo T2)

Art. 285 — Regulamento Especifico para viaturas de Todo-o-Terreno Modificadas (Grupo
T1)

Art. 287 — Regulamento Técnico para Camides de Todo-o-Terreno (Grupo T4)
Art. 290 — Regulamento Técnico para Camides de Competicdo em Circuito (Grupo F)

Além do que se descreveu anteriormente, o Anexo J inclui desenhos e esquemas, listas
técnicas e uma lista de todas as viaturas Homologadas pela FIA

Nos Anuarios do Desporto Automovel e do Karting — que desde 2004 sdo exclusivamente
fornecidos em suporte informético (CD Rom) — ndo estdo publicados alguns dos Artigos
referidos anteriormente pelo que deve em caso de necessidade devem consultar a pagina
da Web da Federacéo Internacional: http://www.fia.com

Como anteriormente dissemos o Anexo J sofre evolucdes continuas ao longo do ano pelo
gue ha necessidade de se manter em dia todas essas mudancas.

Por sua vez, temos o Anexo L, em cujo Capitulo Ill, EQuipamento para Condutores, temos
toda a normativa relativa aos Capacetes, Vestuario Ignifugo e Sistema “Hans”.

REGULAMENTOS PARTICULARES

No C.D.l.,, deve-se ler o seguinte artigo:
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27 — Regulamento Particular

Exemplos destes regulamentos podem ser os que regulam as tagas, troféus, etc. tais como:
Troféu Honda, Troféu Seat, Troféu Citréen C2, etc.

Regulamentos correspondentes as diversas Competi¢cdes Nacionais tais como, Campeonato
Nacional de Ralis, Campeonato Nacional de Velocidade, Campeonato Nacional de
Montanha, etc.

PRESCRICOES TECNICAS

Sempre que vao desempenhar fun¢cdes num evento deverdo consultar a pagina da Web da
FPAK: http://www.fpak.pt para verificarem se houve alguma alteracdo na regulamentacéo
técnica publicada. As modificacbes sdo descritas como se indica no Art. 2 § 2 das
Prescri¢cdes Gerais de Aplicaveis as Provas de Automobilismo e Karting

CAPITULO V

SELAGEM E MARCACOES

Ja4 comentamos que durante as verificag@es iniciais poderemos ter necessidade de selar
varios elementos, como: os turbos, as caixas de velocidades, diferenciais ou inclusivamente
carrocarias.

Além disso durante a prova devemos controlar as selagens e proceder a amostras de
combustivel, selar pe¢cas que nos parecam duvidosas ou marcar pneus (quando solicitado).

Todas estas ac¢Bes tém uma grande importancia no desenrolar de uma prova e exigem
muita atencdo a sua realizacdo para se evitar que 0s participantes consigam branquear
alguma irregularidade.

Os regulamentos que regem determinados campeonatos limitam geralmente, 0 numero
maximo de pneus a utilizar durante uma prova, ou assim o tipo dos mesmos. Também é
habitual o nUmero dos turbos ser limitado, ou caixas de velocidades a utilizar (ralis).

7

Outra faceta da selagem é a identificacdo de uma peca que nos pareca duvidosa, ou
claramente ilegal, e que devemos reter a mesma antes de uma possivel apelacao.

Finalmente, mas relacionado com isto, temos a pesagem das viaturas para se verificar as
suas conformidades com os regulamentos, e a retirada de amostras de combustivel para
uma posterior andlise (quando solicitado).

Nos seguintes paragrafos iremos ver detalhadamente todos estes procedimentos um a um.
SELAGEM DOS TURBOCOMPRESSORES

Nos motores sobrealimentados, a entrada do compressor deve ter um restritor com as
dimensdes especificadas para o regulamento do Grupo N (art. 254.6.1 motor) e Grupo A (art.

255.5.1.8.3. motor), somente para Ralis e 0 Campeonato da Europa de Montanha. Vejamos
o que dizem detalhadamente estes artigos:
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— O sistema de sobrealimentacédo deve ser o do motor homologado.

— Todos os motores sobrealimentados devem estar equipados com um restritor
fixado a carcaca do compressor.

— Todo o ar necessario para a alimentacdo do motor deve passar atraves do restritor
gue deve respeitar o seguinte:

— O diametro maximo do interior do restritor devera manter-se num comprimento
minimo de 3 m/m abaixo um plano perpendicular ao eixo de rotacdo situado a um
maximo de 50 m/m acima dum plano que passe através do extremo mais acima
dos extremos das alhetas (ver desenho 254-4).

— O diametro méaximo do interior dos restritores sera:

B Grupo N: 32 m/m no caso de dois turbos em paralelos: 22,6 m/m cada um e o
diametro externo de 28,6 m/m).

B Grupo A: 34 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).

B®  Grupo N Diesel: 35 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).

B Grupo A Diesel: 37 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).
Este didametro devera ser respeitado quaisquer que sejam as condi¢cdes de temperatura.
O diametro exterior do restritor na sua parte mais estreita sera:

B Grupo N: 38 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 28,6 m/m).

B Grupo A: 40 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).

B Grupo N Diesel: 41 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).

B Grupo N Diesel: 43 m/m (no caso de dois turbos em paralelo 30 m/m).
Este diametro deve manter-se num comprimento de 5 m/m de cada lado do colarinho.

A montagem do restritor sobre o corpo do compressor devera ser feita de tal maneira que
seja necessario retirar completamente dois parafusos do corpo do compressor ou do restritor
para os separar. A montagem por parafusos de ponta em bico ndo é autorizada.

Para permitir a montagem do restritor, € autorizada a adicdo ou a remocdo de material do
corpo do compressor, mas apenas com o objectivo de fixar o restritor.

As cabecas dos parafusos de fixacdo devem ser furadas, para permitir uma posterior
selagem.

O restritor devera ser feito de um Unico material e ndo podera ser furado a nédo ser para a
fixacdo e a selagem, que deveré ser feita entre os parafusos de fixacdo, entre o restritor e 0
céarter de compresséao ou o carter da turbina (ver desenho 254-4).
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E MUITO IMPORTANTE que quando nos apresentarem um turbo compressor para ser
selado temos que mandar desmontar a falange para se comprovar todas as dimensdes
regulamentares e para nos assegurar de que é feito de uma soO peca, de maneira a que o
concorrente ndo possa desarmar a parte que restrinja a passagem de ar, deixando instalada
(e selada) a parte que une a carcaca do compressor.

A selagem deve ser feita, perfeitamente, com arame e selos devidamente identificados; mas
também podemos usar pintura ou marcadores para pneus se sO quisermos identificar o turbo
durante uma verificagdo intermédia, para uma verificacdo posterior mais detalhada.

O concorrente é o Unico responsavel da conservacéo do perfeito estado das selagens e nao
nos devemos acreditar se estas apresentarem sinais de manipulacdo (ou intencao de
manipulacéo).

Se o regulamente prever a selagem de mais que um turbo, é recomendavel fazer umas
chapas de identificacdo, que incluiremos na selagem, para que na substituicdo de um dos
turbos este figue devidamente identificado.

Também devemos elaborar uns impressos para ter um controlo dos turbos selados.
O desenho seguinte representa um restritor instalado num turbo compressor.

A SEGUIR APRESENTA-SE UM RESTRITOR QUE ESTAVA
MONTADO NUMA VIATURA DE UM RALI DO CAMPEONATO DO
MUNDO E QUE TINHA UM PEQUENO PROBLEMA

A vista desarmada parece normal, um pouco mal feita a uni&o do cilindro interior com o
exterior, nota-se um pequeno sulco; depois de se retirar e selar, foi levada para uma oficina
e com uma ferramenta conseguiu-se separar os dois corpos. “O concorrente ficou sem
licenca desportiva durante um tempo, san¢ao imposta pela FIA
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Nestes casos sdo muito importantes os passos que se seguem:

SELAGEM DE PECAS

Devemos ser muitissimo cuidadosos, durante o processo de selagem de uma peca ou de
elemento, para uma selagem deve-se ter em conta as seguintes indicacoes:

1.

10.

No momento que se tenha a convicgdo que uma pec¢a ndo esteja como 0O
regulamento, devemos informar o Director da Prova ou os Comissarios Desportivos
para que nos autorize a sua desmontagem e posteriormente a sua selagem.

A peca que consideramos que esta irregular, ser4 cuidadosamente selada, de
maneira que o0 arame da selagem nao possa deslocar-se nem sair, no caso de nao
ser possivel ser fixado correctamente, se for possivel faz-se um furo para se passar
um fio, se nao for possivel, pde-se a peca numa embalagem sendo a mesma
selada.

Colocar-se-a uma etiqueta de identificacdo, na qual é descrita a identificacdo da
peca, 0 numero da viatura, data e a hora, prova, assim como as assinaturas dos
Comissarios Técnicos e do Concorrente ou seu representante.

Faz-se uma informacgdo da selagem, na qual € descrita, a prova, data, hora, nimero
da viatura, marca e modelo, peca ou elemento selado, pessoas que assistiram,
assinaturas dos Comissérios Técnicos e do Concorrente ou seu representante legal.

No caso de ndo ser possivel ter uma embalagem para deixar a peca fechada e
selada, e esta peca tiver que ficar retida, na organizacao da prova ou tiver que fazer
um Comissario Técnico, ter-se-a o especial cuidado, ao acabar a prova, colar as
tenazes de selagem nessa pec¢a, num envelope que sera fechado e assinado por
cima do fecho do mesmo pelo Comissario Técnico e pelo Concorrente ou seu
representante autorizado pondo-se por cima das assinaturas um papel adesivo
transparente. Este envelope ndo sera aberto, até que a peca seja reconhecida pelo
Concorrente, como o selo feito na selagem.

Se a peca for retida para uma posterior verificacdo, quando esta tenha terminado,
se for dada como correcta, serd devolvida ao Concorrente.

Se a peca ndo estiver regulamentar, devera ficar retida até os Comissarios
Desportivos o entenderem.

Se o Concorrente apelar da decisdao dos Comissarios Desportivos, devera reter-se
até que o Tribunal Nacional de Apelacdo da Federacdo emita uma resolucéo.

Se o Concorrente decidir ndo apresentar apelo da exclusao por motivo da peca ou
elemento, os Comissarios Desportivos, ordenardo a devolucédo da peca selada.

No caso do elemento a selar, fora 0 motor, a caixa, ou outro elemento de grande
volume, incluso possa ser a viatura completa, ndo tenham ddvidas no passar os
arames pelos orificios que estejam nos elementos mencionados ou incluso fazer
furos nos parafusos, fixando todos os acessérios que sejam possiveis de trocar,
tentar-se-a que nenhuma parte do elemento selado possa ser desmontado.

A selagem e o seu procedimento deve ser o mais ajustavel as indicacbes que foram
enumeradas, devido a que algumas viaturas com algumas “SUBTILEZAS” encontradas, que
ficaram sem castigo, simplesmente por erro na selagem ou a informacédo mal dada.
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Nome da Prova

3
FPAK

Data I f
Categoria Viaturan®
O Comissario Téchico 0O Concorrente

Identificagéo da Pega

Exemplo de Etigueta de identificagéo de Pegas

SELAGENS DE CAIXAS VELOCIDADES E DIFERENCIAIS

Neste caso também nos podemos deparar com alguma limitacao regulamentar num nimero
maximo a utilizar numa prova, e por isso, € necessario fazer a sua selagem e controlo.

Da mesma maneira que comentdmos anteriormente, temos de usar arame de selagem
devidamente identificado, deixando a pintura para casos de emergéncia ou controlo.

E muito importante destacar que quando selamos uma caixa de velocidades ou um
diferencial, NAO ESTAMOS A CERTIFICAR A SUA LEGALIDADE, quer dizer, nés selamos
uma peca que nos foi apresentada pelo Concorrente mas, em principio, ndo sabemos o que
se encontra no interior esta ou ndo conforme a regulamentacao.

Da mesma maneira que faziamos com os turbos, é conveniente termos uns impressos para
gue tenhamos o controlo das viaturas seladas.
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Na altura da selagem temos de ter cuidado de ndo impedirmos ao concorrente de substituir,
por exemplo, uma embraiagem. Para facilitar estes casos existem uns sistemas de selagem

facultados pelos fabricantes e aceites pela FIA, os quais sdo mostrados a seguir.

PLOMBAGE BV 306 MAX

MARCACAO DE PNEUS

Na maior parte dos regulamentos encontra-se limitado o nimero maximo de pneus a utilizar
durante a prova assim como o tipo ou qualidades dos mesmos. Por isso é necessario

procedermos a sua marcagao.
Nestes casos podemos proceder as marcacdes dos pneus de varios procedimentos:
B Spray de pintura e nameros cunhados. Este procedimento é cada vez menos
utilizado devido ao embaraco no seu manejo.
B Carimbo e Almofadinha. Este procedimento € mais limpo e rapido que o anterior,
pelo que esta a ser mais usado.

B Marcador. Usando marcadores para pneus, conseguimos grande rapidez e limpeza,
mas tem o inconveniente de exigir as pessoas que estdo a marcar oS pneus, e aos
gue os controlam depois terem de ser as mesmas para poderem reconhecer as

marcas ou 0s simbolos usados
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B Autocolantes. Actualmente sO se pode usar um autocolante de PVC indestrutivel,
colorido com o emblema da prova e niumero do veiculo, que é colado no flanco do
pneu. E mais rapido, mais limpo, e mais custoso de burlar que o procedimento dos
marcadores, mas € preciso que seja bem limpo o flanco do pneu antes da colagem
para a mesma nao sair.

B Cddigo de Barras. Este procedimento é experimentado na Formula 1 e tem como
vantagens, a sua limpeza e rapidez. Mas conta com um grande inconveniente, 0 seu
elevado custo.

Ao proceder a marcacao dos pneus esta deve ser feita no flanco exterior do mesmo, mas se
0 concorrente o desejar pode-se fazer dos dois lados. Desta maneira evitAmos ter de fazer
outra vez se o participante decidir virar 0s pneus.

Uma vez que uma prova tenha comecado € necessario fazer um correcto controlo dos
pneus, para isso damos unas indicacdes basicas:

— Em Ralis — Situamo-nos em alguns finais de provas de classificagdo com o fim de
verificar se os pneus sdo os que foram marcados. Se for encontrada qualquer
irregularidade, comunicadmos imediatamente ao Director da Prova para que tome uma
deciséo. Proceder-se-a da mesma maneira nos reagrupamentos e parques fechados.

— Em Circuitos — Uma equipa de comissérios, de preferéncia os que fizeram as
marcacfes, Situam-se na saida do Pit Lane com uma bandeira amarela, de maneira
que todo a viatura que saia para a pista seja parada para se verificarem as
marcacOes dos pneus. Além disso, 0s comissarios que se encontrem nas boxes
devem comprovar as marcagOes antes da viatura sair para a pista para evitar
demoras e atrasos na saida do Pit Lane.

O mesmo controlo deve-se fazer na linha de partida.

Como ja dissemos, o fim de marcar os pneus nao € soO controlar o seu numero, também o
seu tipo. Isto acontece especialmente nos ralis onde € proibido usar pneus lisos (Slick),
tenha levado a homologacéo por parte de alguns fabricantes de rastos determinados (pneus
moldados).

PROVAS DO MUNDIAL FIA

Sistema de cédigo de barras (Shakedown + rali) ou em Circuitos
Os leitores de codigos de barras seréo fornecidos pela FIA
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SOMOMETRIA

MEDICAO DE RUIDO

Nos regulamentos de alguns campeonatos € limitado o numero de decibéis que uma viatura
pode emitir a um determinado regime de rotagoes.

Com o fim de regulamentar estas medi¢cdes a FIA publicou um método para medir o ruido,
descrito no Boletim n° 317 (4/96):
1 — EQUIPAMENTO DE MEDICAO

Utiliza-se um sondmetro de alta qualidade. A medicao é feita usando um sistema de medida
e um tempo constante, igual respectivamente, a curva A e ao tempo de “resposta rapida” tal
e como é descrito na publicagcdo 179 (1965) “sondémetro de precisdo” da Comissao
Electrénica Internacional (IEC) sobre as caracteristicas dos instrumentos para a medi¢ao de
niveis de som.

O aparelho deve ser calibrado frequentemente, se for possivel antes de cada sessao de
medi¢ao.
2 — CONDICOES DE MEDICAO

As medidas serdo feitas numa zona livre e suficientemente tranquila (ruido do ambiente e
ruido do vento, a menos, 10 dB (A) por este debaixo do som a medir).

A area ndo deve estar coberta de neve, erva alta, terra solta ou cinzas.

Antes de se comecar a medir o motor deve ter alcancado a sua temperatura de
funcionamento.

3 - POSICAO DO SONOMETRO

O ponto de medi¢éo do ruido ficara a 50 cm da saida do escape.com um angulo de 45 graus
ao eixo do tubo (ver desenho). Com o microfone estara a uns 0.5 +/- 0.1 m do solo.

4 — CONDICOES DA VERIFICACAO DO VEICULO

Com a viatura parada, com o motor a trabalhar ao regime estabelecido. Este regime verifica-
se no conta-rotagdes do veiculo, se for necessario controlar o conta-rotagées usa-se um
outro calibrado.

O ruido méaximo recolhido fica registado.

4 — INTREPERTACAO DOS RESULTADOS

As medidas serdo consideradas validas se a diferencas de duas medidas consecutivas nao
exceder 2 dB (A).

O valor considerado serd o mais alto correspondente ao nivel do ruido.

Se o valor exceder o nivel méximo autorizado em mais 1 dB (A), faz-se uma série de outras
medi¢des. Trés dos quatro resultados obtidos deverdao estar dentro dos limites prescritos.
Para ter em conta a imprecisdo do instrumento de medida, os valores lidos no aparelho
durante a medicdo deverao reduzir-se de um dB (A).
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METODO DE MEDICAO DE RUIDOS DA FIA

Eay

ANALISES DOS GAZES DE ESCAPE

Devido a obrigatoriedade do uso catalisador, e este esteja em funcionamento correcto, é
necessario dispor de um analisador de gases de escape (concretamente o CO), que nos
permita verificar o estado do catalisador.
A FIA publicou os seguintes documentos:

1. Normas FIA para a homologacdo de catalisadores (Grande Turismo, Super
turismos, Formula 3).

Normas FIA para a homologacao de catalisadores (World Rally Car).

Regras FIA para comprovacao dos componentes toxicos dos gases de escape
(Grande Turismo, Super turismos, Férmula 3).

4. Regras FIA para comprovacao dos componentes toxicos dos gases de escape
(World Rally Car).

Lista de catalisadores homologados pela FIA (ST, GT, F3) (lista Técnica n° 8)
Lista de catalisadores homologados pela FIA (Classe 1) (lista técnica n°® 9)
Lista de catalisadores homologados pela FIA (WRC) (lista técnica n°® 13).
Durante a verificacdo em si, distingue uma comprovacao visual com um endoscopio que

permita ver o estado das células e uma comprovacdo de rendimento realizada mediante o
analisador de gases cumprindo com 0s seguintes requisitos:
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— Motor com a temperatura de funcionamento
— Regime do motor compreendido entre as 3.000 e 6.000 rpm.

Medir antes e depois a marmita através dos dois furos da introducéo da sonda. A reducéo do
CO contido deve ser de 5°%, e 0 méximo a saida do escape de 1%.

REGRAS FIA PARA A VERIFICACAO DOS COMPONENTES
TOXICOS DOS GASES DE ESCAPE (World Rally Car)

Boletins FIA 326 e 327 Janeiro e Fevereiro 1997

1 GENERALIDADES

De acordo com o regulamento, as viaturas podem participar em provas se estiverem
equipados de um sistema de antipoluicdo (regras de concepcéo) e se este sistema estiver
dentro de uma configuragéo e que produza uma emissao débil. (regra de eficacia).

As regras de concepcdo estdo reunidas no regulamento de homologacdo dos escapes
cataliticos; a verificacdo da eficacia é tratada a seguir:

2  VERIFICACOES
2.1 — Verificacéo Visual

A verificacdo devera ser feita com um endoscopio ou com um espelho, pelo furo situado
por cima do catalisador. Em caso de duvida, o catalisador devera ser desmontado, isto
nao supde nenhum problema com os catalisadores homologados, gracas ao seu
acoplamento por placas com parafusos.

Devera verificar se o substrato do catalisador esta em condicbes normais. Nao deve ter
nenhum dano mecanico, nem nenhum dano causado por mau funcionamento ndo controlado
do motor.

O substrato deve ter o numero de células prescrito por polegada quadrada (isto é 100 cpsi).
As células ndo poderédo aumentar.

As modificacdes do substrato (defeito, queimado) devidas a um funcionamento néo
controlado do motor devem ser rebatidas. Os furos no substrato feitos por método de
producédo séo aceites até 0.5 cm, e poderdo ter trés furos por substrato.

2.2 — Verificacdo de Eficacia

Para a avaliacdo da eficacia, verifica-se a percentagem da conversédo do conteudo de CO
dos gases de escape. Para este fim, o contetdo de CO deve ser medido antes e depois do
catalisador.

Método de medicdo

— Viatura estacionada, em condicéo de corrida
— Temperatura do motor normal

— Regime constante do motor entre as 3.000 e 6.000 rpm. ou o regime de teste descrito
na ficha de homologacéo do catalizador (entre as 3.000 e 6.000 rpm.).

— Se desejamos evitar temperaturas de motor elevadas, instalar um ventilador
suplementar na frente do radiador
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— Tomar nota da quantidade de CO dos gases de escape antes do ou dos catalizadores:
o tubo flexivel de medida dos gases de escape deve ser fixado a um tubo de saida
(diametro exterior 6 m/m) aparafusado no furo de verificacdo previsto na entrada do
catalizador.

— Tomar nota do CO no extremo do escape.
— Tomar nota do regime de rotagées do motor.
2.2 — Critérios
A quantidade de CO no extremo do escape: maximo 1% em volume.

3 DISPOSITIVOS DE MEDIDA
Um conta-rotacgoes, precisao classe 1
Controlador de gases de escape Bosch tipo ETT 08.11, ou outro aparelho comparavel.

4 NOTA
Nenhuma reclamacéao referente ao método ou aos resultados das medi¢cOes sera admitida.

LINHAS DIRECTIVAS PARA A INSPECCAO DOS ESCAPES
CATALITICOS

Boletim FIA n°® 341, de Abril de 1998

1 - Regulamento de Concepcao / Controlo Visual

Por controlo visual é possivel verificar se o componente do catalisador homologado, esta
instalado conforme a regulamentacdo e conhecer se 0 miolo esta completo dentro do seu
alojamento.

O controlo faz-se retirando o catalisador ou entdo por meio de uma sonda, que se pode
introduzir-se na saida do escape ou por o tampéao roscado (M 18x1.5 m/m) que fica na parte
da frente do catalisador. (Desenho 1).

2 - MEDIDA DO CO

Um analisador de controlo de CO devera ser instalado na parte do catalisador, na abertura
do tampéao M 18x1.5 m/m (Desenho 1) e outro analisador a saida do escape. A comparacao
dos niveis do CO entre a entrada e saida indica se um catalisador esta correctamente
instalado.

O catalisador em estado de marcha, esta conforme a regulamentacéo quando o nivel de CO
depois do catalisador € inferior ao feito na parte da frente do mesmo.

3 - Medida da Temperatura do Escape

A temperatura dos gases de escape depois do catalisador nas condi¢cfes de trabalho, € mais
elevada que na da frente.

Um tampéo roscado M 18 deve estar situado no maximo de 150 m/m da frente e depois do
catalisador (Desenho 1).

A temperatura dos gases de escape devera ser tirada e comparada.
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O catalisador encontra-se em estado de funcionamento e conforme a regulamentacéo,
guando a temperatura dos gases do escape depois do catalisador é superior a dos gases na
entrada do catalisador.

4 - Medida da Temperatura da Caixa do Catalisador

Uma tomada de ligacédo deve ser instalada a gestdo do motor.

Durante o ensaio, a ligacdo é interrompida durante uns milésimos de segundo (ms). O
catalisador encontra-se em estado de funcionamento e conforme a regulamentacédo, €
guando a temperatura da caixa envolvente aumenta.

Desenho 1

EXERCICIOS PRACTICOS

Neste capitulo vamos passar alguns exemplos dos calculos e medidas que teremos de fazer
nas verificacdes finais. Utilizaremos algumas formulas muito simples mas que té-las na
memoria muito claras para poderem ser utilizadas correctamente e oferecendo uma imagem
de seriedade ao concorrente.

Os exemplos que vamos ver sdo 0s seguintes:
— Cubicagem
— Diagramas das distribuicdes
— Diagramas dos cames (excéntricos)
— Medig¢bes das rodas
— Desenvolvimento das transmissfes
— Dimensoes dos travoes
Recordemos que o C.D.I. nos diz que o valor do numero? (PI) é sempre de 3.1416.

CUBICAGEM

Veremos o procedimento para calcular a cilindrada unitaria, cilindrada total e a relacéo de
compressao de um motor.

Para se poder calcular o citado, temos de conhecer os seguintes dados:

B Ndmero de cilindros N
B Diametro dos cilindros :D
B Curso do pistao . C
B Volume da camara de combustao : Vce

Para conhecer o numero de cilindros verificamos a artigo 305 da Ficha de Homologacgéo
(FH) e verificamos se corresponde ao motor da viatura que estamos a verificar.
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Para medir o diametro dos cilindros utilizaremos um micrometro de interiores e comparamos
este com o valor que consta na FH no artigo 314 para o Grupo N e também o 315 para os
restantes grupos.

Utilizando um Paquimetro de profundidades e um comparador, obtemos o curso do pistdo
gue, igualmente, comparemos com o valor que consta no artigo 316 da FH.

Para se calcular o volume da camara de combustdo utilizaremos um método que sera
descrito mais a frente e assim mesmo o comparemos com o valor que é indicado nos artigos
308 e 309 da FH.

Formulas a utilizar:

* Cilindrada Unitéria: V,

Vo=PIXRXxRXxC
emque R=%2D

Se R e C forem medidos em cm, o resultado da cilindrada sera em cm?

* Cilindrada Total: Vi

Vi=Vyx N

* Relacdo de Compresséo: R.

Rec = Vu + Vee / Ve

APLICACAO DAS FORMULAS

Como exemplo sempre serd empregue o0 mesmo tipo de motor, s6 sera variada a situacao e
o tipo de pistdo de diferentes camaras que podemos encontrar numa verificacao técnica:

Cilindros (N) : 4
Diametro cilindros (D) : 85,0 m/m
Curso do pistao © : 88,0 m/m
Diametro da junta de culaca (D)) : 86,0 m/m
Espessura junta de culaca (E)) : 1,3 m/m
Volume da camara da culaca (Vca) : 48,0 cm3
Volume encontrado na junta da culaca (V) : 7,5cm3

Calculo do volume encontrado para a junta de culaca para todas as
hipoteses:

Vj =Pl x 2R X Ej
V;=3.1416 x 4,3x 4,3x 0,13 = 7,5cm?
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Calculo da cilindrada unitaria (V) e cilindrada total deste motor (V):

V,=PIx2xxC =  3.1416 x4,25x 4,25 x 8,8 499,35 cm*

Vi =Nx V, =  4x499.35 1997,4 cm?®

Calculo da relacdo de compressao de diferentes tipos de camaras que
podemos encontrar:

12 Hipotese:

O pistéo é de cabeca plana, e esta nivelado com a parte superior do bloco:

Vee= Vea +V, = 48 + 75 = 55,5 cm®

Rc= Ve + Voo / Ve 499,3 + 55,5/55,5 10+1

22 Hipotese:
Em que a cabeca do pistéo fica abaixo 0,6 m/m em relacéo a parte superior do bloco:
Volume da diferenga entre o pistéo e a face do bloco: R¢, = 0,6 m/m = 0,06 cm

Volume da diferenca (V;)

Vi= Pl X 2g X Rep= 3.1416 x 4,25x 4,25 x 0,06 = 3,4cm?®
Vee=Vea +Vj + V, = 48+75+34 = 58,9 cm?®

Rc= V¢ + V¢ / Ve = 499,3 + 58,9 /58,9 = 948 +1
32Hipotese:

A cabeca do pistao sai em 0,4 m/m a face do bloco:

Saliéncia da cabeca do pistéo (s) 0,4 m/m

Volume da saliéncia (Vs)

Ve=PIx2rxs =  3.1416x 4,25 x 4,25 x 0,04 = 227cm®
Vee=Vea +V = Vs= 48 +7,5-2,27 = 53,23cm®
Rc= V¢ + Ve / Ve = 499,35 + 53,23 /53,23 = 10.38+1
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42 Hipotese:

O pistdo tem uma saliéncia que ultrapassa a face do bloco, cuja base da cabeca do pistao
esta nivelada com a face do bloco e com a bureta (ou uma seringa) mede-se a parte que

nao ocupa a saliéncia.
Saliéncia do pistéao
Volume néo ocupado
Volume da saliéncia

Volume do deslocamento do pistédo
Vap= Pl X 2r X S4=
Vo=V, = Vpo 17,03 - 14
Vee= Vea +Vj —Vg= 48 + 7,5 — 3,02
Re= V¢ + Vee / Vee

52 Hipotese:

3.1416 x 4,25 x 4,25 x 0,3

499,3 + 52,48 /52,48

(Sq) 3 m/m

(Vo) 14 cm?®

(Va)

(Vdp)
= 17,03cm?®
= 3,02cm’
= 5248cm®
= 1051+1

O pistdo tem uma saliéncia que ultrapassa a face do bloco e que a cabeca do pistdo onde se
forma a saliéncia, esta mais alta que a face do bloco.

Saliéncia do pistéao

Saliéncia da cabeca do pistéao
Volume nao ocupado

Volume da saliéncia

Volume da saliéncia do pistao

Volume da deslocacé&o do pistao

Vs=PIX2r XS

V4 = calcula-se da mesma maneira como na hipoétese 4

Vcc=V0a+Vj_Vd_Vs

RC = VC + VCC/VCC

3.1416 x 4,25 x 4,25 x 0,03

499,3 + 50,78 /50,78

(Sq) 3 m/m

(S) 0,3 m/m

(Vo) 14 cm?®

(Va)

(Vs)

(Vap)
= 1,7cm?®
=  3,02cm®

48+75-3,02-1,7 = 50,78cm?®

= 10.83+1
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62 Hipotese

O pistdo tem uma saliéncia que ultrapassa a face do bloco e que a cabeca do pistdo onde
esta implantada a saliéncia fica mais baixa da face do bloco.

Saliéncia do pistao (Sd) 3m/m
Retraimento da cabeca do pistao (Rcp) 0,3 m/m
Volume n&o ocupado (Vno) 14 cm?®
Volume da saliéncia (vd)

Volume da convexidade (Vr) 3cm?
Volume da deslocacéo do pistao (vdp)

V, : O volume da convexidade da cabeca do pistdo, determina-se com uma
bureta graduada (ou uma seringa), como € indicado na hipotese 6.

Vee = Vea + Vi + V, = Vy = 48+75+3-302 = 5548cm°®
Re=Ve+Vee/Vee = 499,3+55,48/55,48 = 10+1
72 Hipotese:

O pistao estd no P.M.S., tem uma concavidade na sua cabeca, cujo o volume é medido com
uma bureta graduada (ou seringa), aproveitando ao mesmo tempo, para cubicar o0 volume
gue fica, no caso que a parte mais alta do pistao fique mais baixo que a face do bloco.

Volume da concavidade (Vy) 3,5cm?®
Vee = Vea + Vi + Vy = 48+75+35 = 59cm?®
Rc = Ve + Ve / Ve = 499,35 + 59/ 59 = 9,46 +1

82 Hipotese:

O pistdo tem uma concavidade e além disso a cabeca do mesmo esta mais alta que a face
do bloco.

Saliéncia da cabeca do pistéo (S) 0.6 m/m
Volume da saliéncia do pistéao (Vs)
Volume da concavidade da cabeca do pistéao (Vv) 3,5cm?®

Ve=PIx 2 xS 3.1416 x 4,25 x 4,25 x 0,06 = 34cm?
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Vee = Vea + Vi + Vy — Vg 48 +7,5+3,5-3,4 =  556cm®

Re = Ve + Ve / Ve = 499,3 + 55,6 / 55,6 9,98 +1
92 Hipotese:

So6 falta a hipétese do motor com o pistdo de cabeca irregular, que actualmente se
encontram nos motores de injeccdo directa de gasolina e que na proxima informacao para
determinar a camara de combustéo, indica-se a maneira de poder controlar o volume da
saliéncia irregular.

102 Hipotese

Como calcular a camara de combustdo (completa), conhecendo a cilindrada unitaria e a
relacdo de compresséo:

Cilindrada unitaria (Vo) 499,36 cm?
Relacéo de compressao (Re) 10+1
Volume da camara de combustao (Veo)

Vee = Vo / Re = 499,36/9 =  55484cm®
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PROCESSO PARA DETERMINAR O VOLUME DA
CAMARA DE COMBUSTAO

Materiais necessarios para o controlo das camaras de combustao
Para se calcular o volume da camara de combustado de uma culaca, a cabeca dos pistbes e
outros, é necessario 0s seguintes materiais:

B Bureta graduada (ou uma seringa) com um suporte de fixacao

B Uma placa de vidro ou de plastico duro, cujas dimensdes cubram totalmente a
camara de combustdo ou parte do cilindro a cubicar, e com dois furos

B Uma gordura para se untar as faces de contacto a medir, para impedir derrames

B Um liquido de densidade baixa, para usar nas medi¢cdes. Por exemplo: Liquido
refrigerante dos motores, éleo de travdes, etc.

B Seringa grande, para se retirar o liquido depois das medi¢des

B Paquimetro e um micrémetro de interiores para medir o didametro do motor e a junta
de culaca

B Medidor de profundidades as diferencas dos pistbes em relacdo a face dos blocos,
sendo mais aconselhavel fazé-lo com um relégio comparador

B Um nivel
B Uma régua calibrada

PRINCIPIOS BASICOS:

Placa de vidro ou a de plastico deve ter os dois furos para melhor se fazer a medicao, pois
por um mete-se o liquido e pelo outro sai 0 ar e assim o enchimento é menos custoso e mais
rapido.

Medir a camara de combustdo de uma culaca, ndo tem maior dificuldade sendo o selar

correctamente a unido da placa que é colocada para fecho e proceder-se ao enchimento
com o liquido da bureta (ou seringa).

Deve-se ter o méximo cuidado no enchimento da bureta (ou seringa), para que o enchimento
seja correcto, devera encher-se com mais quantidade de liquido que a da graduacédo e
depois abrindo-se a chave para se acertar a graduacao e ponta inferior fique cheia.

Para fazer um bom fecho entre a face da culaca e a placa deve-se por um pouco de gordura
para facilitar a vedacao das ditas faces.

Proceder-se-a a seguir a cubicagem da camara introduzindo o liquido por um dos furos da
placa até aparecer no outro furo verificando com muita atencéo a que nao se formem bolhas
de ar.

Deve-se ter 0 cuidado na camara a cubicar para que as valvulas estejam bem fechadas de
forma a ndo passar liquido por estas, caso isso suceda tem de se passar um pouco da
gordura para evitar a passagem do liquido.

Para medir o volume em que intervenha o pistdo (com saliéncia) uma vez deve-se untar a
volta do cilindro para o liquido ndo passar para o carter.
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EM SEGUIDA PODEMOS VERIFICAR COMO DEVEMOS COLOCAR A CULAGA E OS
OUTROS UTENSILIOS PARA SE MEDIR OS VOLUMES DAS CAMARAS DE
COMBUSTAO.

PROCEDIMENTOS BASICOS PARA MEDIR AS CAMARAS DE
COMBUSTAO

1° Hipotese:
Pistdo de cabeca lisa, que fica nivelado com o bloco:

B Colocar a culaca e o vidro, como é indicado anteriormente.
B Calcular o volume da junta de culaga.

B O volume da camara de combustdo é a soma do volume da junta mais o volume da
culaca, obtido da medi¢céo da bureta (ou da seringa). Calculo da hipotese 1.

22 e 32 Hipotese:
Pistdo com a cabeca lisa e que fique abaixo da face do bloco:

B Com um comparador de reldgio determinamos o P.M.S.

B Com o mesmo comparador medimos a distancia existente entre a cabeca do pistéo e
a face do bloco.

B A camara de combustdo na hipétese 2, sera o célculo da camara da culaca mais o
volume da junta de culaga, mais o volume encontrado do pistao.
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B A camara de combustdo na hipotese 3, sera o calculo, da camara da culaca, mais o
volume da junta de culaga, menos o volume encontrado do pistdo. Célculo nas
hipoteses 2 e 3.

42 Hipotese:

Pistdo com saliéncia, cuja base da cabeca esta nivelada com a face do
bloco:

Nivelar a parte mais alta da saliéncia por meio de uma régua, com a face do bloco.
Inclinar o bloco.

Vedar a cabeca do pistdo no bloco com uma gordura.

Colocar o vidro de maneira que fiqgue uma pequena separacédo na parte mais alta.
Encher a parte que a saliéncia ndo ocupa, por meio da bureta (ou seringa).

Com um comparador de relégio, medir a distancia que o pistao ficou do P.M.S.
Calcular o volume do cilindro encontrado do deslocamento do pistao.

Subtrair a este volume, a medida feita com a bureta (ou seringa), sendo o resultado, o
volume da saliéncia. Calculo na hipotese 4.

52 Hipotese:

Pistdo com saliéncia, cuja base da cabeca do pistao fica mais alta que a
face do bloco:

B O procedimento é idéntico aos da hipdtese 4, com a seguinte diferenca:

® Ao resultado que é obtido do volume da saliéncia, devera juntar-se mais a
saliéncia do pistdo. Calculo na hipétese 5.

62 Hipotese:

Pistdo com saliéncia, cuja base da cabeca do pistao fica mais baixa que a
face do bloco:

B Através de um comparador de reldgio, encontra-se o P.M.S. do pistéo.

B Nivelar totalmente a face do bloco.

B Veda-se o contorno do pistdo com gordura.

B Humedecer a cavidade, com um pano cheio de liquido de comprovacéao.

B Colocam-se quatro ou mais réguas sobre o bloco (de canto) e que estejam em
contacto com a saliéncia.

B Com a bureta (ou seringa) enchemos a cavidade que fica entre a face do bloco e a

cabeca do pistao até o liquido rocar as réguas.
B Nivelar a parte mais alta da saliéncia, com a face do bloco.
B A partir desta operacdo proceder como na hipétese 4.

B A Unica diferenca com a hipdtese 4, € que ao resultado que restar do volume
encontrado, o da medi¢cado do volume nao ocupado pela saliéncia, soma-se o volume
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medido com a bureta (ou seringa) da cavidade entre a cabeca do pistdo e a face do
bloco. Calculo na hipétese 6

72 Hipotese:
O pistao tem uma concavidade, e que esta fica nivelada ou abaixo da face

do bloco:

Através de um comparador determinamos o P.M.S.

Passar gordura na face do pistdo e do bloco.

Colocar o vidro, de forma que figue uma pequena separag¢ao na parte mais alta.
Encher a cavidade de liquido através da bureta (ou seringa), sendo o resultado

O volume da cavidade. Calculo da hipdtese 7.

82 Hipotese:
O pistao tem uma cavidade, e cuja parte mais alta passe a face do bloco:
Nivelamos a cabeca do pistdo com a face do bloco.

Passar gordura na cabeca do pistdo, no cilindro e na face do bloco.
Colocar o vidro, de forma que figue uma pequena separacao na parte mis alta.

Encher a cavidade de liquido através da com a face do bloco, e a parte inferior da
cavidade do pistao esta mais alta que a bureta (ou seringa).

Colocar o pistdo no P.M.S. com um comparador.

Calcularemos o volume da saliéncia do pistdo, com respeito a face do bloco.

B Subtrair a medida obtida com a bureta (ou seringa), o volume encontrado pela
saliéncia do pistdo, a medida em algum caso pode ser negativa (caso a cavidade do
pistdo, seja menor que o volume do cilindro). Calculo da hip6tese 8

92 Hipotese:

O pistao tem cabeca irregular (actualmente os veiculos injec¢cdo directa quase
todos tem este tipo de pistdo) serdo medidos das maneiras que sdo indicadas
seguidamente:

Hipotese “A”

B Pistdo no qual a saliéncia irregular, esta nivelada com a parte superior da face do
bloco, e a parte inferior da cavidade do pistdo esteja mais alta que a face do bloco.

B E realizado como se indica no Procedimento e Calculo para a “Hipétese 4”.
Hipotese “B”

B Pistdo no qual a saliéncia irregular, fiqgue mais baixa que a face do bloco, mas que a
parte inferior da cavidade do pistao, esteja mais alta ou nivelada com a face do bloco.
B Com um comparador determinamos o P.M.S.

B Nivela-se totalmente a face do bloco.
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B Com gordura isola-se a cabeca do pistao.

B Passa-se um pano com liquido de comprovacao na cavidade do pistéo.

B Colocam-se quatro ou mais réguas, na face do bloco de maneira que estejam em
contacto com a saliéncia irregular.

B Com a bureta (ou seringa) enchemos a cavidade que fica entre a face do bloco e a
cabeca do pistao, até o liquido rogar nas réguas.

B Untar o contorno do cilindro com a base do bloco.

B Colocar o vidro, de maneira que figue uma pequena separagao na parte mais alta.

B Encher o volume ndo ocupado pela saliéncia, utilizando a bureta graduada (ou a
seringa).

B Aplicar o comparador de maneira que fique apoiado na cabeca do pistao.

B Rodar o pistdo até ao P.M.S., para que desta maneira conhecer a distancia
percorrida.

B Calcular o volume do cilindro encontrado pela distancia percorrida pelo pistéo.

B Deste volume encontrado, para conhecer o estabelecido pelo volume da saliéncia e
da cavidade da cabeca:

a) Tirar do cilindro gerado, a medida da bureta (ou da seringa) quando a parte mais
alta da saliéncia, esteja nivelada com a face do bloco.

b) Somar ao resultado anterior, a medida feita com a bureta (ou seringa) quando o
pistdo estiver no P.M.S. e com as réguas.

c) Se a medida for positiva, devera subtrair-se quando for calculado a relacéo de
compressdo, e se for negativa deve-se somar. O célculo da relacdo de
compressao € idéntico ao o Calculo da Hipotese 6.

Hipotese “C”
B O pistdo com cabeca irregular cuja parte interior da cavidade da saliéncia
B Esteja mais baixa que a face do bloco e que néo tenha fendas laterais.
B Colocar o pistdo no P.M.S.
B Nivelar totalmente a face do bloco.
B Régua de nivel, que tenha um parafuso que se usara de calibre para nivelar este com

a face do bloco.

B Instalar a régua, de maneira que a ponta do parafuso fique dentro da cavidade da
saliéncia irregular.

B Com uma bureta (ou seringa) encher-se-a a cavidade da saliéncia irregular, até o
liquido rogar a ponta do parafuso.

B Depois tudo se realiza conforme € indicado na Hipotese 4.

B Do resultado obtido do volume da saliéncia, deverd retirar-se o volume que foi
encontrado com a régua, do vazamento que fica mais baixo que a face do bloco.

B O calculo da relacdo de compressdo é idéntico ao que se indica no Calculo da

Hipotese 4, juntando-se além do volume obtido com a bureta (ou seringa) da
cavidade da saliéncia, que estad mais baixo que a face do bloco.
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Hipotese “D”

O pistdo com cabeca irregular que ndo € possivel realizar as medidas com a bureta
(ou seringa). (Por estar aberto por algum lugar e que a base da cabeca do pistao,
também irregular, etc.)

Retira-se o motor e a culagca do mesmo.
Colocam-se dois cilindros, se possivel, no P.M.S.

Verificar que as valvulas dos cilindros que tenham de ser medidos estejam bem
fechadas. (se for necessario deve-se desmontar, ou bem, a vara de comando, ou 0s
balanceiros, ou os afinadores ou touches de valvulas, etc.

Devera untar-se as valvulas e a cabeca dos pistdes com gordura, sem ocupar volume
algum.

Coloca-se a junta de culaga que estava montada no motor, fechando o contorno dos
cilindros que se deseje medir, através de gordura ou de outro produto.

Inclina-se o motor, deixando o eixo do furo da vela vertical, no caso de um motor de
vela lateral.

No caso de um motor de vela central, o motor ficara que o eixo do furo da vela esteja
na vertical.

Com uma bureta (ou seringa), enche-se a camara de combustdo dos dois cilindros
(se é possivel) até ao final do furo da vela, lado da camara.

No caso de um motor, que nao se possa fazer as duas medi¢des por os dois cilindros
nao ficarem na mesma altura (exemplo motores de n° cilindros impares), devera ser
medido e depois tornar a fazer todas as operacgoes.

Nestes casos as medidas dos cilindros, serve-nos, se houver uma diferenca, que
ficaram bolsas de ar por sair.

No caso de haver diferencas, retira-se a culaca, retira-se o liquido, mas ndo se seca,
pois que desta maneira ao proceder-se a novo enchimento, ndo sejam produzidas
bolsas de ar.

A medida com a bureta (ou seringa) neste caso é conjunto da camara de combustéo
= VCC.

Este processo s6 serd empregado em ultimo caso, se ndo houver outra solucao.

Para o célculo da Relacdo de Compresséao so devera utilizar-se a Formula, R.
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DIFERENTES TIPO DE PISTOES DE MOTORES DE INJECCAO
DIRECTA OU INDIRECTA

MOTEUR EW10 J4 MOTEUR EW10 HPi 18
INJECTION INDIREGTE INJECTION DIRECTE
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DIAGRAMA DA DISTRIBUICAO

Num motor as valvulas abrem e fecham-se em pontos diferentes do P.M.S. (ponto morto
superior) e do P.M.I. (ponto morto inferior), respectivamente.

A valvula de admissdo abre antes do P.M.S., a fim de que a passagem de gases de ar
fresco seja suficiente quando o pistdo comece o trajecto descendente. A este angulo chama-
se Avanco da Abertura da Admissdo (AAA), e tem a finalidade de melhor enchimento do
cilindro.

A valvula de admissao nédo fecha no P.M.I., sendo depois, enquanto o pistdo esta no trajecto
ascendente, com o fim de aproveitar a inércia da coluna gasosa que flii em direccédo do
cilindro e aumentar o seu enchimento. Dependendo de qual seja esta cota, o motor tera o
seu enchimento 6ptimo a um outro regime. Pode-se dizer que quanto mais desportivo seja
um motor maior € este Atraso do Fecho da Admissao (AFA).

A valvula de escape abre-se antes de chegar ao PMI com o fim de facilitar o vazamento do
cilindro, também esta cota, Avanco de Abertura do Escape (AAE), é maior quanto mais
desportivo for o motor.

A valvula de escape nado fecha no PMS, sendo depois, favorecendo assim a limpeza da
camara de combustdo pelos gases frescos que entram pelo cilindro. A esta cota chama-se
Atraso do Fecho do Escape (AFE).

Para o Grupo N encontramos os dados relativos a distribuicao no artigo 326 da FH.
Para se confirmar os dados da distribuicdo com o da FH, procedemos da seguinte maneira:

Retiramos a tampa de valvulas para por a nu as hastes de véalvulas e molas.
Verificar as afinacdes das valvulas, tanto as da admissdo como as de escape.
Pomos o primeiro cilindro no P.M.S., com o cilindro n° 4 em cruzamento.

Aplicar um circulo graduado ao volante do motor ou a vara de excéntricos (tendo em
conta que cada grau da vara de excéntricos corresponde a dois graus da cambota).
Fazer uma marca no 0 do circulo.

B Colocar um comparador fixo a fazer a leitura na extremidade da valvula de escape e
outro na valvula de admisséo do cilindro n°1 (para motores de quatro cilindros).

B Rodar lentamente o motor anotando-se os angulos em que se verifica o inicio da
abertura e o fecho de cada valvula. Estes dados sdo dados pela agulha do relégio do
comparador.

Suponhamos os seguintes dados:

— Inicio de abertura do escape: 114 graus

— Inicio da abertura da admisséo: 334 graus

— Final do fecho do escape: 26 graus

— Final do fecho da admisséo: 246 graus
As cotas da distribuicdo sao:

— AAA = 3600 - 334° = 26°

— AAE =180° - 114° = 66°

— RCA = 246° - 180 = 66°

— RCE = 26°
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DIAGRAMA DA DISTRIBUICAO DO MOTOR LF DO FIAT RITMO
1430

DIAGRAMA DAS CAMES.

Queremos verificar que as cames (excéntricos) que estamos a medir ttm o mesmo perfil que
as descritas no art. 326 da FH.

Com a vara de cames (excéntricos) retirada do motor, apoia-se em dois calcos sobre uma
base prépria monta-se um comparador na came de admissao e outro na came de escape.
Também podemos utilizar um torno pondo a vara entre pontos.

Com os comparadores a 0, montar um goniémetro (medidor de angulos) numa extremidade
da vara de cames (excéntricos) com um ponto fixo marcando o O.

Rodar a arvore de cames (excéntricos) no sentido de rotacdo do motor. A primeira came que
accione o comparador sera o escape.

Tomar nota cada 5° de rotacdo as posicfes do comparador sobre cada valvula. Obtém-se
uma tabela como a seguinte:
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ROTAGCAO DA | LEVANTAMENTO | LEVANTAMENTO
VARA ADMISSAO ESCAPE
0° 0 0
50 0 hy
100 0 h,
150 0 ha
20° 0 hs
345° h'sg 0
350° hg 0
355° h‘io 0
360° 0 0

CONTROLO DAS CAMES (EXCENTRICOS) DE UMA VARA DE CAMES
(EXCENTRICOS).

(Boletim FIA 338 Janeiro 1998)

Salvo se o construtor da viatura indicar outra forma de controlo na Ficha de Homologacéo, a
arvore de cames (excéntricos) serd controlada com um prato de 38 m/m de diametro,
conforme se indica no desenho a segquir:

METODOS PARA VERIFICAR O LEVANTAMENTO E DIAGRAMA DE UMA VARA DE
COMANDO (vara de excéntricos)), SEGUNDO OS DADOS DAS FICHAS DE
HOMOLOGACAO ACTUAIS.

Nas Fichas de Homologacdo actuais, sO existe a possibilidade de verificar uma vara de
comando (excéntricos) desmontando o motor, segundo o n° 326-d da Ficha de
Homologacédo, nas fichas anteriores indicava a possibilidade de a comprovar no sitio,
segundo o n° 326-e.

Para que a verificacdo nao possa ser dada como incorrecta, devemos empregar um dos
sistemas que sao indicados a seguir:
1. Uma maquina tridimensional, aplicando na ponta do comparador, um prato com 38
m/m, tal como é indicado no Boletim FIA n° 338, de Janeiro de 1998.

2. Um torno, fixa-se no suporte dos buris, uma ferramenta especial com um prato de 38
m/m de didmetro e um comparador de reldgio.

3. Um conjunto com dois suportes de apoio para a vara de comando (vara de
excéntricos) e uma ferramenta especial com um prato de 38 m/m de diametro e um
rel6gio comparador.
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O inconveniente que existe com os dois primeiros sistemas, é que devemos deslocar os
Oficiais, Concorrentes e outras pessoas autorizadas, ao lugar onde existir a maquina de
comprovacao.

Com um conjunto de dois suportes e a ferramenta especial, a verificagdo pode ser feita no
lugar das verificacdes técnicas da prova, apresando com isso o processo do controlo do
diagrama.

Grafico que apareceu no
n"3

Boletim FIA338 198

Relogio
comparador

Ferramenta para colocar o prato
de 33 mm de didgmetro

Dois pontos de
apoio

B/ ANDREWS rropucrts, INc.

Ferramenta que pode ser usada no local
das Verificagbes Técnicas Finais
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MEDI(;AO DA RODA E DA RODA COMPLETA
Numa roda podemos fazer diversas medidas como as que sao indicadas:

RODA:

B Segundo o art. 251,2.4.1 do Anexo J entende-se que esta é formada por o aro e a
jante (comercialmente conhecida por jante).

B Didmetro da jante, onde € montado o pneu.
B Largura da jante.

RODA COMPLETA:

B Segundo o art. 251,2.4.1 do Anexo J, entende-se que é o conjunto da jante mais
pneu.

B Diametro da jante.
B Largura do conjunto pneu jante (Prevalece o que sobressaia mais).
Para fazer a medic&o da largura do pneu, segundo o art. 252.6 do Anexo J, deve-se usar um
calibre ou um compasso de tamanho adequado e seguir as seguintes indicagdes:
B A roda completa deve estar montada na viatura.
Tem de estar apoiada no chéao.
Viatura em condi¢cfes de corrida.
Com o condutor a bordo.

Mede-se a largura em qualquer ponto, excepto na zona de contacto com o chéo ou
perto.

DESENVOLVIMENTO DA RODA COMPLETA:

Nalguns métodos para controlar as relacdes de caixa, € necessario medir o desenvolvimento
de uma roda completa, pelo que se deve seguir as seguintes indicagdes:

B Colocar a viatura numa zona plana e horizontal.

B Marcar o pneu e o chao no ponto de contacto de ambos, usando um giz ou marcador.
B Empurrar a viatura até dar uma volta completa.

B Marcar no chdo a marca do pneu coincidente.

Medindo a distancia entre as duas marcas no chdo, obtemos o desenvolvimento.

MEDICAO DAS RODAS E PNEUS NO GRUPO “N”

GRUPO “N”

Art. 254,6.4.1 Rodas
Primeiro paragrafo:

As rodas séo livres dentro do respeito do diametro maximo homologado (Art. 801.a da Ficha
de Homologacao de Grupo “N”) e da largura maxima (Art. 801.b)

(Roda — Segundo art. 251,2.4.1 do Anexo J, entende-se por roda, o aro e a jante).

102



Sequndo paragrafo:

E permitido o uso de rodas de MENOR dimensé&o.

Terceiro paragrafo:

As rodas tém de estar cobertas pelos guarda-lamas (mesmo sistema de verificacdo que no
Grupo “A” Art. 255,5.4) e a via maxima indicada na Ficha de Homologacao Art. 207 tem de
ser mantida.

ARTIGO 254,6.4.2 PNEUS

Os pneus séo livres, com a condi¢cdo de que se possam montar nestas rodas.

GRUPO “A”

ARTIGO 255,5.4 RODAS E PNEUS (cobertura dos guarda-lamas mencionado no Grupo
“N™).

As rodas completas séo livres, com a condicdo de que possa ser montada sem alterar a
carrocaria de origem, isto significa que a parte superior da roda completa, na vertical por
cima do eixo da roda, tem de estar tapada pela carrocaria, quando a medida é feita
verticalmente.

CONCLUSAO:

Pelo redigido nos paragrafos anteriores, entende-se:

B A roda (aro jante) deve ficar coberta pelo guarda-lamas da carrocaria, tal como esta
indicado no grafico seguinte, que apareceu no FRANCE-AUTO do Anuario de 1992.

T
- 1".-

B O pneu é livre, sempre que seja possivel montar-se na roda que cumpra o diametro e
a largura maxima.

(N&o se menciona roda completa, nem tdo pouco escala de larguras da roda completa,
como é indicado no Grupo “A”).

NOMENCLATURA DOS PNEUS DE TURISMO

Exempilo:

Marcacédo antiga ainda vigente 185/60 HR 13 P6

Nova marcacao mais moderna (1) 185/60 R 13 80 H P6
185 = Largura da seccdo em m/m.

altura seccao
60 = Série 60 = (relacao -------------------------- x 100 = 60) (2).
largura da seccéo

H = Cddigo da velocidade (limite de velocidade de emprego do pneu)
Os simbolos mais frequentes séo:
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S (speed), até 180 km/hora

H (high speed) até 210 km/hora

V (very high speed) superior 210 km/hora.
R = Caracteristicas de construgéo

R = carcaca de construcéo radial

- = carcaca de construgao diagonal
80 = indice de carga (capacidade de carga maxima do pneu). Neste caso 450 kg.
13 = Diametro da jante em polegadas.

P6 = Tipo da banda de rodagem
Em ocasifes, no seguimento desta marcacdo, indica-se as Caracteristicas de Utilizacdo do

pneu, p.e:
REINF. = Carcaca refor¢cada

Tubeless = Sem camara

etc.
1. Segundo normas internacionais, e que vem substituindo as anteriores.

2. Os pneus da série 80 ndo levam estas indicagdes.

DIMENSOES PRINCIPAIS

Anobn de SeTTide
— !

| Algo de wagefdn |
]

Apohs de [Henin

flents

Didmatrs

Didmstre sxterior

MNomenclataca d aibaariad.

Dimensfante carnctoristicas del nenmaticn,
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DESENVOLVIMENTOS DA TRANSMISSAO

Neste capitulo trataremos de comprovar que a viatura que estamos a verificar, tem montado
tanto as relacbes de caixa, como a do diferencial (relagdo final) figuram na Ficha de
Homologacao (artigos 603-e e 605) sem ter necessidade de desmontar estes elementos.

Conforme o procedimento que se indica a seguir, encontramos que nao se adapta ao
resultado das operacles realizadas, deveriamos, se os Comissarios Desportivos ou 0
Director da Prova o considerem oportuno, desmontar e examinar estes elementos, para 0s
avaliar com a Ficha de Homologacao.

Este método é sempre considerado aproximado, no caso de uma reclamacdo ou uma
apelacdo, procede-se sempre a desmontagem do ou dos elementos em questdo, para
avaliar com a Ficha de Homologacéao.

DEFINICAO DOS PRINCIPAIS CONCEITOS

Relacéo das engrenagens da caixa: R
Quando a relacao € s6 com duas engrenagens (carretos):
R. = N° de dentes

Quando na relacdo operam mais que duas engrenagens (carretos):

Produto do nimero de dentes do trem mével

R. = > :
¢ Produto do numero de dentes do trem fixo

Para se poder verificar qualquer relacdo de caixa sem desmontagem, é preciso
conhecer arelacéo final (relacdo do grupo do diferencial)

Relacao do grupo: Rq

NUumero de dentes do trem movel

R, = y )
9 Numero de dentes do trem fixo

Com os dados das duas relacdes, podemos conseguir a Relac&do Total da Transmisséao, da
velocidade de caixa que temos engrenada, que é o produto da relacdo da caixa pela relacédo
do grupo final.

Relacao total de uma velocidade: R¢

A relacdo total de uma transmissao, indica as voltas que da o motor por cada uma das
rodas.
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DIVERSOS METODOS DE VERIFICACAO DAS RELACOES:

Em todos os métodos procedemos da maneira seguinte:

Retiram-se as velas para melhor rodar o motor.

2. Faz-se uma marca no volante do motor ou na poleia da cambota, para poder contar o
n° de voltas (pode-se marcar no carreto da vara de comando ou excéntricos), tendo em
conta que nestes casos cada volta representa duas na cambota).

3. Engrenar a velocidade que deseja controlar, movemos um pouco o veiculo para desta
forma sejam eliminadas possiveis folgas, mantendo-o em tensdo até realizar a
operacao.

4. Faz-se uma marca no chdo e outra no pneu, de maneira que coincidam uma com a
outra

5. Movemos o veiculo, controlando o n° de voltas do motor que se tenham calculado
(Normalmente 10 voltas o motor ou 5 na vara de comando, é suficiente).

6. Fazem-se os calculos necessarios e compara-se gue os resultados coincidem com a
Ficha de Homologacéo.

Nos métodos que se empregam, deve-se usar a férmula sequinte:

N = Numero de voltas do motor

Nr = Numero de voltas da roda

Rc = Relacéo da velocidade da caixa
Rg = Relag&o do grupo final

Nr=N/Rc x Rg

Para fazer os diferentes exemplos destes métodos, arranjemos um suposto veiculo, que na
Ficha de Homologacgéo constam os seguintes dados:

CAIXA: 12 Velocidade
B Noumero de dentes do carreto do veio primario : 11
B Numero de dentes do carreto do veio secundario : 34
Grupo coénico (relacao final)
B Nudmero de dentes do pinhao X 15
B Numero de dentes da coroa : 56

* NUMERO DE VOLTAS DO MOTOR COM RELACAO AS DAS RODAS:

Material necessério:
Uma lanterna
Um pau de giz
Uma calculadora
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Calculamos:

R.=34/11=3,091 Ry =56 /15 = 3,733
N = 10 Voltas
N, = 10/ 3,091 x 3,733 = 0,866 volta da roda motor

Esta viatura dando 10 voltas no motor, a roda de trac¢édo tem que dar 0,87 voltas.

* NUMERO DE VOLTAS DO MOTOR COM RELACAO AS QUE DA A RODA,
VERIFICADO COM UM CIRCULO GRADUADO.
Este método € idéntico ao anterior, excepto que para o realizar além disso, € necessario um
circulo graduado, que tem de ser fixado no centro da roda motriz.

0,866 volta daroda x 360° = 312 ° de deslocamento da roda

Com o circulo graduado fixo na roda motriz, dando 10 voltas no motor, a roda desloca-se
312°.

* NUMERO DE VOLTAS DO MOTOR COM RELACAO DO DESENVOLVIMENTO
DA RODA MOTRIZ.

Material necessario:
Uma lanterna
Um pau de giz
Uma calculadora
Uma fita métrica

Deslocamento da viatura = D,
Desenvolvimento da roda = DA = 2,05 metros
D, = N X Dr |/ R. X Ry
D, = 10 x 2,05 / 3,091 X 3,733

D, =1,777 m. de deslocamento

Com este método, a viatura desloca-se 1,777 metros, quando o motor tenha dado 10 voltas.

A TER EM CONTA

Foi comprovado que alguns modelos Peugeot, como exemplo o 106 Rally, na sua Ficha de
Homologacdo A-5505, o construtor inverteu a ordem do eixo primario e secundario, em
respeito a todas as outras Fichas da FIA, pelo que a formula béasica para o calculo da
relagdo total, sem desmontar a caixa € o seguinte:

Nudmero de voltas da roda: N,
Relacdo da velocidade da caixa (relacdo 12 velocidade inferior & unidade): r
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Relacéao final (relagdo superior a unidade):
Numero de voltas do motor:

N, = N X r / Ryq

Exemplo: 12 velocidade da caixa Peugeot 106 Rally.

N = 10 voltas motor

r = 0,2926

Ry = 4,538

Nr = 10 x 0,2926 / 4 538 = 0,644 voltas da roda

CONTROLO DAS RELACOES DE TRANSMISSAO PARA VIATURAS COM

CORRENTE CINEMATICA
(TRACCAO TOTAL)

Relacao da caixa ' Re
Relacao constante . R. Const.
Relacéo ponte frente " Rpd
Relagéo ponte traseira " Rpt
Relacdo da caixa de transferéncia : Ret
Relag&o das pontes finais " Rps
Numero de voltas da roda - Nr
Numero de voltas do motor N
Rpd = Rpa + (Rpt X Ret) / 2
Ng = N / R. X Rpt  * (R Const)

Exemplo: Mitsubishi Lancer Evolution (20/02 ET)

Relacéao 52 velocidade =21/34 =0,618

* Relac&o 52 vel. consta na FH =21/34 =0,788 = (0,618x1,276 *)
Relacao constante =371/29 =1,276 *

Relacéo ponte da frente =63/15 =42

Relac&o da caixa de transferéncia =24/22 =1,091

Relacéo da ponte traseira =43/11 =391

Numero de voltas do motor (cambota) =10

Rpt = 42 + (391x1,091)/2 =42+4.2658/2 =42

N, =10/0,788 x 4,23 = 2,998 voltas da roda.
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* OBSERVACAO:

A relacao constante em quase todas as Fichas de Homologacéo, forma parte da relagcéo de
cada velocidade da caixa, s6 se aplicara a relagcdo constante que se indica na férmula, no
caso que as relagdes das velocidades nao sejam produto de cada relagédo com a constante.

CONSELHO PARA O CALCULO DAS CORRENTES CINEMATICAS

Quando é preciso verificar uma viatura com corrente cinematica, € necessario ter atencéo as
seguintes consideracoes:

1. Ao seleccionar a relagao da caixa que se deseja controlar, deve-se observar se no fim
do apartado 603-e (Relagdes), consta que a caixa tem uma relacdo constante.

2. No caso de constar uma relagéo constante, tem de se calcular a relacao da velocidade
gue desejamos controlar; depois observaremos se o resultado do calculo corresponde
ao que consta na Ficha de Homologacao; ndo sendo assim, multiplica-se a relagao da
velocidade pela relacdo constante, para verificar se a relacdo que consta esta
incorporada.

3. Devera observar o grafico da corrente cinematica que consta na FH, normalmente
depois do apartado 606, e nalgum veiculo podera ver que o pinhdo condutor da caixa
de transferéncia € uma coroa.

Este tipo de montagem esté idealizado para que a relacdo da caixa de transferéncia e
a relacao final do trem (ponte) traseiro, ficam compensadas e aproximam-se muito a
unidade, com isto pouparemos a aplicagdo da formula para a média dos trens
(pontes) finais Rpf, anteriormente mencionada.

EXEMPLO: Mitsubishi Lancer Evolucgéo 5 (98)

Relacéo constante : Nao tem
Caixa de transferéncia 116 /53 =0,30188
Relacéo final tras 143/ 13 = 3,30769
Relacao final frente 177117 =4,529
Eixo 16 43
?7?7? X ?? = 0,998549
Eixo 53 13

A relacéo da caixa de transferéncia e o par final como se observa é quase a unidade, pelo
que:

A relacéo final dos dois trens (pontes) sera 77 /17 x1 =4,529

Na préatica, ao realizar-se o célculo da relacdo da caixa de transferéncia com a do trem
(ponte) traseiro, observa-se que o resultado do produto é proximo da unidade, para calcular
a relacéo total Ry, é suficiente multiplicar a relagdo da velocidade desejada com a relacao do
trem (ponte) dianteiro.

CONTROLO DE MOTRICIDADE

(Traccéo Integral)
Lancia Integral 16 V 47 % Trem dianteiro
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53 % Trem traseiro

Lancia Integral e 4WD 56 % Trem dianteiro
44 % Trem traseiro

Relacéo de caixa =R =32/21=1,524
Relacéo final (grupo) =Ry =56/18=3,111
Motricidade do eixo dianteiro = Mp =0,47

Numero de voltas da roda = Ngr

Numero de voltas do motor (cambota) =N

Numero de voltas da vara de comando = Na

Relagéo do diferencial =Ry =05
0,5

Relacéo vara comando cambota =Ra

CONTROLO PELA VARA DE COMANDO (vara de excéntricos) E COM
NUMERO FIXO DE VOLTAS DA RODA

NR = 4
N° de voltas vara de comando (excéntricos) Na = Rp X Ra X R¢ X Rg X Mp X Ng

Célculo com a motricidade dianteira 0,47:

Na=0,5%x0,5%x1,524x3,111x0,47 x4
comando (vara de excéntricos)

2,228 voltas da vara de

CONTROLO PELA CAMBOTA E NUMERO FIXO DE VOLTAS DE RODA

N° de voltas da cambota N = Rp x R¢ x Rg x Mp x Ng

CONTROLO PELA RODA E NUMERO FIXO DE VOLTAS DA CAMBOTA
N° de voltas da roda Ng = N / Rp x R¢ x Rg x Mp

*OBSERVACAO:

Este controlo deve ser feito com uma so6 roda dianteira levantada

DIMENSOES DOS TRAVOES

Nos travdes além de se verificar as pincas, tipo de discos ou tambores de travdes, etc.,
devemos verificar a superficie de travagem. Para isso € necessario distinguir entre o caso de
travOes de disco ou tambores:
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Travoes de tambor:

Nestes casos a superficie de travagem, é a superficie do tambor usada pelas maxilas sera:
S=?xDxe

Donde:
D = Diametro do tambor
E = Largura das maxilas

Travoes de disco:

No caso dos travdes de disco, a superficie de travagem € a area usada pelos calcos (pelos
dois lados do disco), quer dizer:

S=2x(?X2xD-?x2d/4) = ?212x(2xD-2xd)

Donde:
D = Maior diametro (parte mais externa das pastilhas)
D = Menor diametro (parte mais interna das pastilhas)

METODO PARA CONTROLAR A PRESSAO DE SOBREALIMENTACAO DE UM
TURBOCOMPRESSOR

a) Colocar um relogio comparador, (Fixado Com uma base magnética ou por qualquer
outra fixagcdo) no extremo oposto da vara de empurrar a valvula reguladora da
comporta da presséo de carga (Waste-gate) e ajustar a agulha do comparador a 0

b) Desligar o tubo que une a valvula reguladora com tubo de admissdo do motor.

c) Colocar um mandémetro de pressédo de 0 a 2 bares, ligado mediante uma ligacdo na
forma de “ T “ no tubo da vélvula reguladora e que tinhamos desligado anteriormente.

d) Ligar ao extremo que estava unido ao tubo de admissdo, uma bomba ou um
descompressor manual, para se poder ar pressao com este sistema.
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e) Se for empregado um descompressor manual, deve-se ajustar de maneira que nao
tenha pressédo de saida para ndo danificar o manémetro de precisao.

f) O mandmetro de precisédo deve ser ajustavel a 0, para isso € aconselhavel que esteja
desligado do descompressor manual.

g) Dar pressdo ao circuito da valvula reguladora, até que o relégio do comparador se
desloque ao valor indicado pelo construtor do veiculo e cujo dado consta na pagina 6
da Ficha adicional do Grupo A para os turbo alimentados (nas FH actuais) ou numa
extensao da FH do Grupo N, nas fichas anteriores.

h) Uma vez o deslocamento descrito pelo construtor tenha sido obtido, ler-se-a a
pressdo do mandmetro de precisdo, a qual deve corresponder a indicada na FH.

i) Se a pressédo obtida no mandémetro é:
B |Inferior a da FH = a presséo é correcta.
B Superior a da FH = a presséo € incorrecta.

EXEMPLOS DE CONTROLO DO REGULADOR DA COMPORTA (Waste-gate)

Controlo com bomba Controlo com um descompressor manual

1 — Descompressor manual 2 — Manometro 3 - Regulador de presséo 4 — Parafuso

A — Alimentacdo de ar de um compressor B — Tubo da valvula reguladora da waste-gate
SISTEMAS DE CONTROLO DE PRESSAO DOS SOBREALIMENTADOS

Controlo de pressdo da comporta (waste-gate)

Fechada
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Turbo de geometria variavel por controlo duplo:

De pressdo por comporta (waste-gate) e por valvula do controlo do fluxo sobre a turbina
(Turbo Garrett tipo VAT-25, montado no Peugeot 405 T-16)

a) valvula de controlo fluxo da turbina b-f) valvulas de pressdo c) posicéo fechada
d) posicéo aberta e) Waste-gate

Controlo da Geometria Variavel:

Consiste numa camisa que ao deslocar-se por meio de uma valvula de pressao, cobre parte
das alhetas da turbina e regula o fluxo dos gases de escape.

CONTROLO DAS DIMENSOES DA CARROCARIA DAS VIATURAS

Nota que apareceu no Boletim FIA 337, de Dezembro de 1997

Esta regra ndo é aplicavel aos Super turismos.

PARA VERIFICAR AS DIMENSOES PROCEDER-SE-A DA SEGUINTE FORMA:

Aplica-se uma tolerancia de 1% as medidas A-B-Ce D

Exemplo:

Distancia entre os centros dos eixos ; 2580

Dimenséo dianteira = C ? A : 780

Medida C = 2580 + 780 3360
C ? 1% = : 3326,4
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A medida real deve estar compreendida entre estas dimensdes.

C+1% = : 3393,6

DADOS SOBRE UNIDADES DE MEDIDA E CONTROLO

Este artigo pode ser util para compreender as unidades, que aparecem nas diversas Fichas
de Homologacao, nas revistas técnicas ou para comprovagdes no controlo técnico.

UNIDADES DE FORCA:
Sistema Métrico Internacional: SMI ou Sl

Newton (N) = Forca (F) que é participada a uma massa (m) de 1 kg, uma aceleracéo (a) de 1
m/s

F=mxa
Unidade antiga: Quilograma — forca: Kgf
Quilograma — peso = Kilopondio = Kp
1 Kgf =9.81N aprox. 1 Kgf =10 N = 1 daN

1N =0.102 Kgf aprox. 1 N = 0.1 Kgf

UNIDADES DE PAR:
Sistema Métrico Internacional

NEWTON — METRO (Nm) = Par (C) corresponde a uma for¢ca (F) de 1 N, exercida no
extremo de um braco (b) de 1 m de comprimento.

C=Fb
Unidade antiga ; metro — Kgf. ; mKgf ou mKp
1 mKgf = 9.81 Nm; 1 Nm = 0.102 mKgf ou mKp
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UNIDADES DE ENERGIA:
Sistema Métrico Internacional
JOULE (J) = Energia produzida por uma forca (F) de 1 N para deslocar um comprimento (1)

delm
E=F1
Unidade antiga : Quilogrametro: Kgm
1 Kgm=19.81J; 1J =0.102 Kgm

UNIDADES DE POTENCIA:
Sistema Métrico Internacional

Watts (W) = Potencia (P) que corresponde a uma energia (E) de 1 Joule, desenvolvida
durante um tempo (t) de 1 segundo.

P=E/T=F1/t
Unidade antiga: Quilogrametro por segundo: Kgm/s

UNIDADE TOLERADA: Cavalo-vapor C.V. —em Inglés H.P.

1CV =75 Kgm/s 736 W =0.736 KW
1 Kgm/s =9.81W

1w =0.00136 CV

1 KW =1.36 CV

UNIDADES DE PRESSAO:
Sistema Métrico Internacional

Newton por metro quadrado: Unidade chamada Pascal (Pa)
Pressdo (P) exercida por uma forca (F) de 1 (N), sobre uma superficie (S) de 1 m?.

Unidade antiga: Quilograma forca por cm2 = Kg/cm?2

UNIDADES TOLERADAS: Bar ou Hectopléze (hpz) e o milibar (mbar)

1 bar = 1.02 Kg/cm? = 100.000 Pa
1 Kglcm? = 0.981 bar
1 bar = 1000 mbar

OUTRAS UNIDADES TOLERADAS:
Atmosfera métrica ou técnica: a.t.

Pressado exercida sobre uma superficie de 1 cm2 (0.01 dm?) por uma coluna de mercurio de
735,5 mm (7.355 dm) de altura e a uma temperatura de 0° C.

M=qgxVm
M = massa da coluna em Kg
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g = massa volumétrica ou peso especifico do mercurio = 13.6 Kg dm3
Vm = Volume da coluna
Vm = 7.355 dm x 0.01 dm? = 0.07355 dm
M = 0.07355 dm x 13.6 Kg = 1.0002 Kg
Pelo que depreende que:
1 a.t. = 1Kg/cm?

Atmosfera normal ou antiga: atm

Somente varia com respeito a técnica, em que a coluna de mercurio é de 760 m/m (7.6 dm).
1 atm = 1.0133 Kg/cm?
1 atm = 0.995 bar

Centimetro de mercurio: cm (Hg)
1 cm (Hg) = 1333 Pa

Metro de agua: m (H2 O)

1 m (Hz; O) = 9810 Pa

1m = 0.1 Kg/lcm? = 0.1 bar

1m =7.4 cm (Hg)

1 cm (Hg) = 13.6 cm de agua (H; O)
TORR: 1 mm de coluna de mercurio

1 Torr =133.3 Pa

1 atm =760 Torr

UNIDADE DE PRESSAO INGLESA: Libra por polegada quadrada: Ibf/in ou p.s.i.

1lat. =14.223 p.s.i.
1P.s.. =0.0703 a.t.

1 atm = 14.696 p.s.i.
1P.s.i = 0.068 atm

1 Kg/em? = 14.503 p.s.i.
1P.s.i. = 0.0689 Kg/cm?

UNIDADES DE CALOR: Quilo Caloria (kCal) — Chamada Grande Caloria

Quantidade de calor necessério para elevar 1 Kg de agua pura (1 litro) de uma temperatura
de 14.5° C a 15.5° C (1 grau de elevacao).

UNIDADES DE TEMPERATURA:

Graus Celsius =oC
Graus Fahrenheit = OfF
°R

Graus Reamur
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CONVERSAO de Graus °F e °R em graus °C :

°C=5x(°F-32)/9 °C=5x°R/4
CONVERSAO de Graus °C e °R em graus °F :

°F=9x°C/5+32 °F=9x°R/4+32

CONVERSAO de Graus °C e °F em graus °R :

°R=4x°C/5 °R=4x(°F-32)/4
oC ou oC 100 °C
oF ou °C=32°F 100°C=212°F  200°C = 392 °F
°R ou °C=0°R 10°C =80°R 200 °C= 160 °R

TENSAO ELECTRICA:

E dito que ha tens&o eléctrica quando entre dois pontos de um circuito ha uma diferenca no
numero de electrdes.

A unidade que mede esta tenséo ou voltagem € o Volts.

CORRENTE ELECTRICA:

E a quantidade de electrées que circulam por um condutor eléctrico.
A esta quantidade chama-se intensidade (I) e a unidade de medida é o Ampere (A)

RESISTENCIA ELECTRICA:

Os electrbes que circulam por um condutor eléctrico encontram certa dificuldade para se
deslocarem livremente, porque o condutor opde uma resisténcia.

A resisténcia depende do comprimento, a sec¢ao e o material do condutor eléctrico.
A unidade de medida é o Ohmio (?).

CORRENTE CONTINUA E ALTERNA:
Continua: Deve o seu nome por ndo trocar de polaridade.

Alterna: E a corrente que troca a polaridade ciclicamente. A sua intensidade e tensdo
variam num periodo de tempo determinado.

A diferenca é precisamente a frequéncia da troca da polaridade ou ciclos por
segundo.

FREQUENCIA: E medida em Herzios (Hz) e é definida pelas vezes que troca de
polaridade por segundo.

PERIODO: E o tempo que demora um s6 ciclo e é medida em milisegundos (mS).

Exemplo: A corrente de uso domeéstico é alterna e tem uma frequéncia de 50 Hz
ou ciclos por segundo.

Periodo=1/50 Hz =0.02s =20ms
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RELACAO ENTRE AS UNIDADES:

Lei de OHM: Um ampere (A) é a quantidade de corrente que circula por um condutor, que
tem uma resisténcia de 1 Ohmio quando se aplica 1 Volt (V) de tenséo.

A férmula é V=1xR
V = Tensao = Volts (V)
| = Intensidade = Amperes (A)
R = Resisténcia = Ohmios (?)

POTENCIA ELECTRICA:

A poténcia eléctrica define-se como a energia ou trabalho produzido ou consumido numa
unidade de tempo e a unidade de medida é Watts (W)

Watts (W) = é a energia que um ampere (A) gera num circuito com uma tensédo de um volt

(V).
A formula é P=YxlI
P = Potencia = Watts ou KW
Y = Tenséao = Volts (V)
I = Intensidade = Amperes (A)
MEDIDAS INGLESAS MAIS USADAS
1 Polegada (Inch) = 25,401 m/m
1 Pé (Foot) =304,8 m/m
1 Milha terrestre =1.609,9m
1 Nudo =1.852 m
1 Polegada quadrada (Square Inch — S.1.) =6,4516 cm2
1 Polegada cubica (Cubic Inch — S.1.) =16,387064 cm3
1 Onca (Avoirdupois = Av. Onga) = 28,3495 gramas —grs
1 Libra (Pound) =0,45359 Kg
1 Stone = 6,350 Kg
1 Quarter =12,701 Kg
1 Galao (Inglés) = 4.5454 litros
1 Galédo (U.S.A) = 3.785 litros
Libras — pé x 0,1382 = Quilogrametro — Kgm

1 P.S.I. (Pound Square Inch) Libras polegada quadrada =0,07301 Kg/cm2

Graus Fahrenheit Para converter a °C = 5x(°F-32)/9
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1 centimetro = 0,3937 polegadas (Inch)

1 centimetro = 0,034048 pés (Foot)

1 Quilébmetro =0,62137 Milhas

1 cm? = 0,155 Polegadas quadrada (S.1.)
1cm? = 0,06102 Polegadas cubica (S.1.)
1 Quilograma = 2,2045 Libras (Pound)

1 Litro = 0,220 Galao (Inglés)

1 Litro = 0,2642 Galéao (U.S.A))

1 Quilogrametro — Kgm = 7,2356 Libras — Pé (Pound-Foot)
1 Kglcm? = 13,697 P.S.I. (Libra-Polegada?)

Graus Centigrados (°C) Para convertera®F=9x°C /5 + 32

MEDIDAS MAIS USADAS NAS FICHAS DE HOMOLOGAGCOES E NOS
CATALOGOS DAS PECAS

Diametro dos pistdes =m/m

Curso dos pistbes =m/m

Cilindrada (Unitaria ou Total) =cm®

Capacidade da camara de combustao =cm?®

Velocidade de rotagcdo do motor = n° de rotagdes x minuto R.P.M.
Velocidade da viatura = Quilémetro /hora km/h
Presséo da sobrealimentacao = Kg/cm2 ou bares

Presséao do circuito de 6leo = Kg/cm2 ou bares

Temperatura = Graus Centigrados °C

Par motor: E a medida da for¢a que o pistdo transmite & cambota por meio da biela.
Mede-se em Kp.m. ou em dNm

M = metro

Kp = Quilopondio = 1Kg forca
N = Newton

Kp =9,81N

D =deca =10

Poténcia: E a medida da energia libertada por um motor numa unidade de tempo.
Mede-se: em Cavalos vapor = CV
ou Quilovatios = KW

CV = Trabalho necessario para deslocar 75 Kg a 1 metro de distancia num

segundo.
CVv =0,7365 KW
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KW =1,3578 CV

INFORMACOES:

Ja foi dito que ao terminar uma verificacdo fazemos um relatério no qual descrevemos 0s
resultados da mesma. Estes relatérios devem ser entregues ao Director da Prova, e este por
sua vez o fara chegar ao Colégio dos Comissarios Desportivos.

Este relatorio técnico deve ser redigido de uma forma muito clara e oferecer uma informagéo
justa. Se os Comissarios Desportivos necessitarem de mais informacgdes, pedir-nos-ao para
que os informemos verbalmente e lhes demos mais detalhes.

Na altura de fazermos o relatério € preciso ter em conta que o0 mesmo nao € dirigido para
outros técnicos, mas sim aos Comissarios Desportivos e estes, em principio, ndo tem de ter
conhecimentos técnicos elevados. Além disso, devemos sempre informar se o veiculo
verificado esta correcto ou ndo, e neste caso darmos os dados concretos em que nos
baseamos para essa deciséo.

Nos relatérios devemos sempre que possivel, juntar fotografias, actas da selagem,
fotocoOpias de manuais ou catalogos, etc.

A seguir reproduzimos todos os relatorios elaborados durante o decorrer de uma prova real.

COMISSARIO TECNICO CHEFE

Deveres e Competéncias e Obrigacdes

E o oficial responséavel pelas Verificagdes Técnicas e pelo seu desenrolar:
1 — Elaborar com o organizador da prova o programa e horario das verificacdes técnicas.

2 — Verificar com o Organizador o local das verificacfes iniciais e finais e solicitar (se for o
caso) as modificacdes que achar necessérias para o bom e eficaz desenrolar das mesmas.

3 — Verificar se o local e horéario estdo correctamente indicados no Regulamento Particular
da Prova

4 — Uma vez fechadas as inscrigdes, antes de se elaborar a lista de concorrentes e mediante
os boletins de inscricdo, verificar se o0s veiculos estdo correctamente inscritos nos
respectivos Grupos e Classes, suas homologacdes e os niumeros das respectivas F.H.

5 — Verificar se 0 numero de Comissarios Técnicos que dispde é suficiente para realizar as
verificacbes com a regularidade ajustavel (aproximadamente deve-se contar com 10 minutos
por viatura).

6 — Controlar se a Ficha de Verificacdo esta correcta e se contém todos os dados a verificar.
7 — Deve solicitar a organizacdo a documentacao e material necessério, tais como:

Grades, mesas, cadeiras, extintores, fitas, coletes para os C.T.C. e C.T,,
identificagOes, selos de verificado, etc.,

para que as verificacbes decorram correcta e eficazmente.

8 — Recompilar as coisas pontuais a ter em conta nas verificagbes (por exemplo, algum caso
especifico que deva ser controlado a um veiculo).

9 — Tem de ter o numero de ferramentas necesséarias para poder fazer as verificagfes
técnicas iniciais e finais.
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10 — Preparar os impressos dos diversos relatérios e solicitar uma maneira de os poder
realizar (Sistema informético, maquina de escrever, etc.).

11 — Colocar-se ao dispor do Director da Prova e receber deste os conselhos que ele Ihe
entenda formular.

12 — Reunir com os Comissarios Teécnicos, entregando-lhes a documentacéo e informando-
os dos pormenores e particularidades das verificagOes; dividir os postos de verificagbes em
gue fara as vezes de coordenador.

13 — Recolhera as Fichas das VerificagBes preenchidas pelos C.T. e registara as anomalias
verificadas.

14 — Nas anomalias que considere importantes, o C.T.C. solicitara a presenca do
concorrente para comentar e o informar das decisdes que ira tomar.

15 — Selecciona as anomalias e fard um relatério do desenrolar das VerificagcBes Técnicas.
Entregara e comentard a informacédo das Verificacbes com o Director da Prova e/ou o
Colégio dos Comissarios Desportivos.

16 — Sera a ligacédo entre o Director da Prova e os Comissarios Desportivos e 0s outros
Comissérios Teécnicos, mantendo-os informados das verificacbes que terdo sido
determinadas, do local e horario das mesmas.

17 — Solicitar ao Director da Prova a informacgéo sobre as viaturas e 0os 0rgdos que devem
ser verificados nas verificacdes intermédias ou finais.

18 — Estara a disposicao do Director da Prova até que termine o prazo de reclamacédo da
classificacao final provisoria; e em caso de uma eventual reclamacéo até que terminem as
verificagoes.

Também tem de estar presente no caso de uma apelacdo sobre alguma questdo que
corresponda a alguma parte da viatura.

NORMAS A OBSERVAR DURANTE AS VERIFICACOES TECNICASNFINAIS NOS
TERMOS DOS ARTIGOS 20.9, 24.°2, 25.°, 26.° e 27.° DAS PRESCRICOES GERAIS
APLICAVEIS AS PROVAS DE AUTOMOBILISMO E KARTING - 2008

No sentido de assegurar uma uniformidade de critérios nos processos de Verificacdes
Técnicas finais das provas de Automobilismo e Karting, sejam elas motivadas por decisédo do
Colégio de Comissarios Desportivos ou por determinacdo da FPAK, seja na sequéncia de
uma reclamacao apresentada por um qualquer concorrente, definem--se seguidamente as
regras de cumprimento obrigatorio, que deverdo verificar-se durante todo o processo de
verificacoes.

1. A Organizacdo devera providenciar um local proprio para as Verificacdes Técnicas,
devendo igualmente garantir uma seguranca eficaz das viaturas e componentes
eventualmente desmontados, durante todo o periodo que medeia entre a selagem das
viaturas para verificacdo até concluséo final das mesmas.

2. Nos termos do Art. 26.° das Prescricbes Gerais, as verificacdes terdo que ter inicio
obrigatoriamente num dos 3 dias Uteis imediatamente seguintes ao do final da prova, nao
podendo a sua concluséo verificar-se depois do final do 5.° dia Gtil imediatamente seguinte
ao do final da prova.

3. O Director da Prova devera notificar por escrito, os concorrentes objecto de verificacao (e
no caso de reclamacgdes, os concorrentes reclamado e reclamante) do local, dia e hora em

122




gue terdo inicio as verificagcbes, 0s quais deverdo confirmar por escrito, através de
assinatura, terem tomado conhecimento de tal notificagao.

A notificagdo devera ser assinada por parte do concorrente notificado, pelo seu
representante legal, o qual devera produzir prova de identificacdo (Licenca Desportiva de
Concorrente ou B.1.) junto da respectiva assinatura.

4. O transporte do veiculo objecto de verificacdo devera ser efectuado nos termos do Artigo
26.° das Prescricbes Gerais, devendo o veiculo ser sempre acompanhado por elemento
oficialmente designado pelo Director da Prova (ou pela FPAK, no caso de as verificagbes
haverem sido por esta determinadas).

5. A viatura objecto de verificacdo devera apresentar no inicio da mesma, ficha de
homologacdo completa em original, devidamente validada por autenticacdo da FPAK (ou
FIA, CIK-FIA ou outra ADN) néo sendo aceites fotocopias.

6. Durante o decorrer das verificacbes, é obrigatdéria a presenca de no minimo, dois
Comissarios Técnicos designados pelo Organizador da prova, nomeadamente, do respectivo
Comissario Técnico Chefe. No ambito das suas funcdes, o Delegado Técnico da FPAK
podera assistir livremente ao desenrolar de todas as operacgdes de verificagao.

7. Poderdo assistir as verificagdes, mas sem qualquer direito de intervencdo nas mesmas,
um representante do concorrente objecto de verificacdo (ou reclamado, se for o caso) e um
representante do concorrente reclamante (se for o caso).

A cada um destes elementos, devera ser entregue pelo Director da Prova, credencial
pessoal e intransmissivel, para assistir as verificacoes.

8. Em caso de duvida, face as medicdes/ pesagens efectuadas, o representante do
concorrente (verificado, reclamado ou reclamante) podera solicitar ao Director da Prova ou
ao Comissario Técnico Chefe, que tais medicbes/pesagens sejam de novo efectuadas na
sua presenca, mas sem contudo tal situacdo permitir ao (s) interessado (s) qualquer
contacto fisico com a (s) peca (s) em questao.

Tais medicOes/pesagens serdo sempre e s efectuadas, pelos Comissarios Técnicos
designados para essas verificacdes.

9. As desmontagens e montagens serdo sempre efectuadas pelos mecanicos do
concorrente objecto de verificacdo (serdo admitidos no maximo dois mecéanicos por veiculo
verificado), os quais deverdo ser devidamente credenciados pelo Organizador, apés
designacdao por escrito ao Director da Prova por parte do respectivo concorrente.

10. As credenciais assim emitidas (n.° 6, 7 e 9) deverdo ser permanentemente exibidas
pelos seus portadores, durante todo o processo de verificacao.

Qualquer substituicio de um elemento credenciado devera ser solicitada por escrito ao
Director da Prova, e sé podera ser por este aceite, em caso justificado de comprovada forca
maior.

11. No final de cada sesséo de verificagdo, ou em caso de substituicdo do representante de
um concorrente, verificado/reclamado e reclamante, deverdo declarar por escrito o seu
acordo ou desacordo, relativamente a cada um dos pontos das conclusdes dos Comissarios
Técnicos.

12. Em nenhum momento das verificagdes, sera admitida discusséo entre os representantes
dos concorrentes e os Comissarios Técnicos, ou entre aqueles entre si.

No caso de tal se verificar, o Director da Prova (ou o Comissario Técnico Chefe) deveréo
mandar retirar o elemento em causa, fazendo nota no respectivo relatorio de verificagcées, do
procedimento adoptado.

13. Os horérios das diversas sessfes de verificacdo serdo definidos pelo Director da Prova,
de acordo com as conveniéncias da organizagao, e deverao ser notificados por escrito, aos
representantes dos concorrentes interessados.
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O inicio de cada sessao de verificacOes tera lugar a hora prevista, independentemente de se
encontrarem presentes ou ndo, 0s representantes dos concorrentes.

No caso de ndo presenca do (s) representante (s) do (s) concorrente (s) tal mencao devera
constar do relatério dos Comissarios Técnicos.

14. No final de cada sessdo de verificagcbes, ou sempre que as mesmas sejam
interrompidas, o veiculo, bem como os seus componentes eventualmente retirados, deverao
ser selados e mantidos em absoluta seguranca.

Os representantes dos concorrentes deverdo ser informados (por notificacdo) da data/hora
do reinicio das verificacoes.

15. A auséncia do representante do concorrente objecto de verificacées ou do (s) seu (S)
mecanico (s) durante a sessdo de verificagdo, ndo é motivo para que a mesma seja
suspensa.

Qualquer interrupcdo de uma sessao de verificacbes s6 poderd ser determinada pelo
Director da Prova (ou pelo Comissario Técnico Chefe na auséncia daquele) por razdes
devidamente justificadas.

16. O local reservado as verificacdes funcionara sob regime de Parque Fechado, devendo
assim o0 acesso a esse local respeitar as normas assim estabelecidas.

Preferencialmente, esse local devera ser escolhido em zona fechada e isolada, sendo
interdito 0 acesso publico ao mesmo.

Caso contrério, deverdo ser previstas vedacoes eficazes, que mantenham os espectadores
a distancia suficiente para néo interferirem no bom desenrolar do processo de verificacoes.

17. Nao sera autorizado sob nenhum pretexto (salvo se para utilizagcdo exclusiva do
Organizador ou da FPAK e apenas para documentacdo do processo de verificacdo),
fotografar ou registar em aparelhos video ou de filmagem, quaisquer imagens do processo
de verificagoes.

18. Quando as verificacdes técnicas hajam sido determinadas pela FPAK, é obrigatoria a
presenca — no minimo — do Delegado Técnico da FPAK e do Comisséario Técnico Chefe da
prova (ou de um outro Comissario Técnico que o substitua, designado por acordo entre o
Delegado Técnico da FPAK e o Comissario Técnico Chefe da prova).

Neste Ultimo caso, todas as referéncias contidas nos artigos 7, 8, 9, 10, 12, 13 e 15 ao
Director da Prova, passaréo a incumbir exclusivamente ao Delegado Técnico da FPAK.

19. Os Comissarios Técnicos deverdo respeitar escrupulosamente o disposto no Art. 145.°
do C.D.l., durante todo o processo de verificacbes, abstendo-se de produzir quaisquer
comentarios que possam motivar posteriores conflitos com os concorrentes.

124



