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Prefacio da 257 edicao

A histéria do desenvolvimento do automoé-
vel também é um documentario impres-
sionante sobre as inovagdes tecnoldgicas.
Novos sistemas e o aperfeicoamento dos
detalhes fizeram com que o ato de dirigir se
tornasse mais seguro e confortavel e que a
poluicdo ambiental, causada pelos gases
de escape e pelos processos de fabrica-
cdo, fosse substancialmente reduzida.
A 252 edicdo do “Manual de Tecnologia
Automotiva” leva em consideracé@o estas
circunstancias com inimeros novos te-
mas e artigos fundamentais revisados. Em
comparagao com a edi¢éo precedente, o
volume cresceu em aproximadamente 200
paginas.

Com seus artigos atuais, compilados
de forma concisa, o “Manual de Tecno-
logia Automotiva” é uma importante obra
de consulta, com circulagdo mundial. Ele
deve oferecer aos técnicos e engenheiros
que atuam na area automobilistica, como
também a todos os demais interessados
em tecnologia, uma idéia da situagdo em
que se encontra a tecnologia automotiva.

Os autores da 252 edi¢&o s&o especialis-
tas da firma Bosch, das universidades e da
industria automobilistica. Eles revisaram a
fundo o contetddo deste manual, elevaram-
no ao nivel atual e o ampliaram com novos
temas. Aproveitamos esta oportunidade
para agradecer a todos os envolvidos pela
sua colaboracéo.

Em mais de sete décadas, o “Manual
de Tecnologia Automotiva” evoluiu de um
apéndice de calendario, com 96 paginas,
para uma obra abrangente, agora com
mais de 1.200 paginas. Neste meio tempo
sua tiragem total em varios idiomas atingiu
mais de um milhdo de exemplares.

A nova edigdo com uma paginagéo alte-
rada facilita a orientagéo do leitor. O cabe-
calho esquerdo indica agora a rea temati-
ca a qual os capitulos estdo subordinados,
o cabegalho direito leva o titulo do capitulo.
No sumério, reformulado e ampliado, sao
discriminados todos os capitulos com as
subsegdes, o que facilita a busca objetiva
do leitor por temas.

Robert Bosch GmbH

Para orientacao

Em relagdo a 242 edicdo foram incluidos
0s seguintes:

Hidrostatica ® Mecanica dos fluidos ® Me-
catrénica ® Sistemas estratificados @ Jun-
tas de atrito ® Juntas positivas ® Lubrifica-
céo do motor @ Sistemas de redugdo de
emissdes ® Diagnodstico ® Gerenciamento
de freios de utilitarios com plataforma para
sistema de auxilio ao motorista ® Trans-
misséo analégica e digital ® Servigo de in-
formagdes via celular ® Gerenciamento de
frota ® Sistemas multimidia ® Métodos de
desenvolvimento e ferramentas aplicativas
para sistemas eletrénicos ® Projeto sonoro
® Tunel de vento automobilistico ® Gestao
ambiental ® Tecnologia de oficina.

Temas revisados substancialmente e rees-
truturados:

Equagbes basicas da mecénica ® Uni-
Oes parafusadas ® Molas @ Filtragem de
ar ® Tecnologia de medigédo de gases de
escape ® Comando do motor Otto (p.ex.
gerenciamento do motor Motronic) ® Co-
mando do motor Diesel ® Auto-radio com
equipamentos suplementares ® Antenas
automotivas ® Telefone celular e dados ®
Sistemas de assisténcia ao motorista de
automovel.

Temas atualizados ou ampliados e parcial-
mente reestruturados:

Acustica ® Calor ® Eletronica ® Materiais
® Matéria-prima ® Corrosdo @ Tribologia
® Lubrificantes ® Combustiveis ® Subs-
tancias quimicas ® Tratamento térmico ®
Dinamica veicular ® Requisitos do veiculo
® Motores de combustio ® Resfriamento
do motor ® Sobrealimentadores ® Equipa-
mento de escapamento ® Combustiveis al-
ternativos para motores Otto @ Propulsdao
hibrida ® Transmissdo ® Mola e amortece-
dor ® Rodas ® Pneus @ Sistemas de freio ®
Equipamentos de freio para automoéveis e
utilitérios @ Sistemas de estabilizagao para
automoveis e utilitarios ® Carroceria do ve-
iculo e lluminagdo (com farol de curva) ®
Instrumentagao @ Sistema de informagdes
ao motorista ® Tacégrafo @ Sistema de es-
tacionamento @ Sistemas de navegagéo @
Telematica de trafego ® Compatibilidade
eletromagnética @ Sistemas de protecdo
dos ocupantes ® Sistemas de convenién-
cia ® Bateria de partida ® Alternador @ Equi-
pamento de partida.
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Prof. Eng. Dr. habil. E.-C. v. Glasner,
DaimlerChrysler AG, Stuttgart;
Dipl.-Math. J. Pressel,
DaimlerChrysler AG, Stuttgart;

Eng. Dr. J. Brunotte, Institut fiir Betriebs-
technik und Bauforschung der FAL,
Braunschweig

Solicitacbes ambientais
Eng. Grad. W. Golderer

Motores de combustao interna
Prof. Eng. Grad. K. Binder,
DaimlerChrysler AG, Stuttgart;
Prof. Eng. Grad. H. Hiereth,
DaimlerChrysler AG, Stuttgart

Sistemas auxiliares do motor
Arrefecimento do motor

Eng. Grad. S. Rogg,

Behr GmbH & Co, KG, Stuttgart

Lubrificagdo do motor, filtragem de dleo
Eng. Grad. M. Kolczyk, Filterwerk
Mann + Hummel, Ludwigsburg

Filtragem de ar
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Legislacao de controle de emissées
e de diagnéstico

Emissées de escapamento

Eng. Dr. W. Polach

Legislacdo de controle de emissbes e
técnicas de medicdo

Eng. Dr. M. Eggers; Eng. Grad. S.Becher;
Eng. Dr. T. Eggert;

Fis. Grad. A. Kreh;

Eng. Grad. (FH) H.-G. WeiBhaar

Diagndstico
Eng. Dr. M. Knirsch; Eng. Grad. G. Driedger;
Eng. Grad. W. Schauer

Gerenciamento do motor Otto
Funcéao de gerenciamento de motor,
enchimento dos cilindros, formagéo da
mistura, carburador, injecdo no coletor
de admisséo, injec&o direta de gasolina

Eng. Grad. A. Binder;

Eng. Dr. T. Landenfeld;

Dr. rer. nat. A. Schenck zu Schweinsberg;
Eng. Dr. J. Thurso;

Eng. Grad. (FH) T. Allgeier;

Eng. Dr. D. GroBmann, Neuss

Alimentac&o de combustivel
Eng. Dr. T. Frenz;

Eng. Grad. S. Fischbach;

Eng. Grad. H. Rembold;

Eng. Dr. G.-M. Klein, Filterwerk
Mann + Hummel, Ludwigsburg

Ignicao

Eng. Grad. W. Gollin;

Eng. Grad. W. Haming;
Eng. Grad. (FH) U. Bentel;
Eng. Grad. (FH) M. Weimert;
Eng. Grad. E. Breuser

Gerenciamento de motor Motronic
Eng. Grad. B. Mencher

Desenvolvimento de sistemas de inje¢ao
histdricos

Eng. Grad. G. Felger; Eng. Grad. M. Lem-
bke;

Eng. (grad.) L. Seebald

Sistemas historicos de ignigdo por bobina
Eng. Grad. W. Gollin

Minimizagdo de poluentes no motor Otto
Dr. rer. nat. M. Streib;
Eng. Grad. E. Schnaibel

Combustiveis alternativos

para motores Otto

Motores alimentados por GLP

J. A.N. van Ling,

TNO Road-Vehicles Research Institute,
Delft, Niederlande

Motores alimentados com gas natural,
alcool e hidrogénio

Eng. Grad. (FH) T. Aligeier;

Eng. Dr. T. Landenfeld

Gerenciamento de motores Diesel
Alimentacdo de combustivel, Sistemas de
injecdo Diesel, filtros de combustivel

Eng. Grad. K. Krieger;

Eng. Dr. W. Polach;

Eng. Dr. G.-M. Klein, Filterwerk

Mann + Hummel, Ludwigsburg;

Dr. rer. nat. W. DreBler

Minimizagéo de poluentes no motor Diesel
Priv.-Doz. Eng. Dr. J. K. Schaller

Propulsées alternativas

Propulséo elétrica

Eng. Dr. R. Schenk;

Eng. Grad. D. Ubermeier, VB Autobatterie
GmbH, Hannover; Dr. rer. nat. U. Kohler,
NBT GmbH, Hannover

Propulsao hibrida
Prof. Eng. Dr. C. Bader,
DaimlerChrysler AG, Stuttgart

Células de combustivel
Dr. rer. nat. U. Alkemade;
Dr. rer. nat. A. Habich

Transmissao

Eng. Grad. P. Kopf,

Zahnradfabrik Friedrichshafen AG;
Dr. rer. nat. M. Schwab,
Zahnradfabrik Friedrichshafen AG

Sistemas do chassi

Molas e amortecedores, suspensdo
Prof. Eng. Dr. H. Wallentowitz,
RWTH Aachen
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Grandezas
e unidades

Unidades do SI

Sl é o acrénimo de “Systeme Internatio-
nal d’'Unités” (Sistema Internacional de
Unidades). Este sistema de unidades foi
estabelecido pelas normas internacio-
nais ISO 31 e ISO 1000 (ISO: Organiza-
cao Internacional para a Normalizagao)
e, na Alemanha, estd descrito na norma
DIN 1301 (DIN: Deutsches Institut fiir Nor-
mung — Instituto Alem&o para Normaliza-
¢do).

O Sl é baseado em sete unidades pri-
maérias e todas as unidades secundarias
sd0 obtidas a partir das primarias. O fator
numérico utilizado no estabelecimento das
unidades secundérias é sempre igual a 1.

Unidades basicas do SI

Quantidade basicae | Nome da Simbolo
simbolo Unidade
Comprimento [ | metro m
Massa m | quilograma | kg
Tempo t | segundo s
Corrente elétrica 1 | ampére A
Temperatura

termodinamica T | kelvin K
Quantidade de

substancia n | mol mol
Intensidade

luminosa I | candela cd

Todas as outras quantidades e unidades
s&o derivadas das quantidades e unidades
basicas. A unidade de forga no Sl é obtida
a partir da segunda lei de Newton:

forca = massa x aceleragcéo

F=m-a
ondem=1kgea=1m/s? Assim, F =1
kg - 1m/s?=1kg-m/s?=1N (newton).

Definicoes das unidades basicas do S|
O metro é definido como a distancia que
a luz percorre no vacuo em 1/299.792.458
segundos (172 CGPM, 1983)". O metro é
entéo definido em funcdo da velocidade da
luz no vacuo, ¢ = 299.792.458 m/s, e ndo
é mais definido a partir do comprimento
de onda da radiacdo emitida pelo is6topo
88Kr do cripténio. O metro foi originalmente
definido como sendo igual a 1/14.000.000
do meridiano terrestre (metro padrdo, Pa-
ris, 1875).

O quilograma é a massa do protétipo do
quilograma internacional (12 CGPM, 1889,
e 32 CGPM, 1901)".

O segundo é definido como a duragao
de 9.192.631.770 periodos da radiagéo
correspondente a transigdo entre dois ni-
veis hiperfinos do estado nao excitado
dos 4tomos do isétopo ?3Cs do césio (132
CGPM, 1967)".

O ampeére é definido como a corrente
elétrica constante que mantida em dois
condutores paralelos, que apresentam
comprimentos infinitos e se¢des transver-
sais circulares com areas despreziveis, si-
tuados no vacuo e afastados 1 metro um
do outro, produzird uma forga entre os
condutores igual a2 x 10 " N por unidade
de comprimento de condutor (9 CGPM,
1948)".

O kelvin é definido como 1/273,16 da
temperatura termodinamica do ponto tri-
plo da agua® (132 CGPM, 1967)".

O mol é definido como a quantidade
de substancia que contém um nidmero
de entidades elementares igual aquele de
atomos que existem em 0,012 quilograma
do isétopo >C do carbono (142 CGPM,
1971)'. Quando o mol & utilizado, as enti-
dades elementares devem ser especifica-
das (podem ser atomos, moléculas, ions,
elétrons, outras particulas ou grupos espe-
cificos de tais particulas).

A candela ¢ a intensidade luminosa, nu-
ma dada dire¢&o, de uma fonte que emite
radiagdo monocromatica, com freqiiéncia
de 540 x 1072 Hz, e com intensidade de
1/683 watt por esferorradiano na direcao
considerada (162 CGPM, 1979)".

" CGPM: Conférence Générale des Poids et Me-
sures (Conferéncia Geral de Pesos e Medidas).

2 Ponto fixo na escala de temperatura internacio-
nal. O ponto triplo é o Unico estado termodinamico
onde as trés fases de uma substancia (solido, li-
quido e vapor) estdo em equilibrio. A presséo e
a temperatura do ponto triplo da dgua sao iguais
a 0,6113 kPa e 273,16 K. Observe que a tempe-
ratura do ponto triplo da agua é 0,01 K superior
a temperatura de solidificagao da agua quando a
pressao absoluta é igual a 1,01325 x 10° Pa.
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Grandezas e unidades

Multiplos e submiuiltiplos decimais das
unidades do Sl

Os multiplos e submultiplos decimais das
unidades do Sl sdo indicados por prefixos
adicionados ao nome da unidade ou ao
simbolo da unidade. Os prefixos sdo co-
locados na frente do simbolo da unidade
para formar uma unidade coerente, tal
como a miligrama (mg). Os prefixos mul-
tiplos, tal como microquilograma (ukg),
ndo devem ser utilizados. Os prefixos ndo
devem ser utilizados antes das unidades
de angulos (grau, minuto e segundo), de
tempo (minuto, hora, dia e ano) e da tem-
peratura (grau Celsius).

Prefixo | Simbolo | Poténcia | Nome
atto a 10718 trilionésimo
femto | f 10718 milésimo
bilionésimo
pico p 10712 bilionésimo
nano n 107° milésimo
milionésimo
micro | p 107 milionésimo
mili m 1078 milésimo
centi c 1072 centésimo
deci d 107" décimo
deca da 10! dezena
hecto |h 102 centena
quilo k 10° milhar
mega |M 108 milhdo
giga G 10° bilho'
tera T 10'2 trilhdo"
peta P 10'° quatrilhdo
exa E 10'8 quintilhao

Unidades Legais

Alei sobre Metrologia e Unidades aprovada

em 2 de julho de 1969 e a implementagao

legal realizada em 26 de junho de 1970 es-

pecificam as “unidades legais”. Este con-

junto de unidades deve ser utilizado em

todas as transagbes comerciais realizadas

na Alemanha?. As unidades legais s&o:

- As unidades do SI

- Multiplos e submdltiplos decimais das
unidades do Sl

- Outras unidades permitidas; veja as ta-
belas das préximas paginas

As unidades utilizadas neste Manual sdo
as legais. Entretanto, em muitas secdes, as
unidades do sistema técnico também séo
utilizadas (entre parénteses) para facilitar a
apresentacao do material exposto.

Sistemas de unidades que
nao devem ser utilizados

O sistema fisico de unidades

O sistema fisico de unidades é baseado
nas mesmas quantidades utilizadas na
formulacdo do SlI, ou seja, comprimento,
massa e tempo. Entretanto, as unidades
utilizadas para estas quantidades séo o
centimetro (cm), a grama (g) e o segundo
(Sistema CGS).

Sistema técnico de unidades

O sistema técnico de unidades utiliza as
seguintes quantidades e unidades basicas
na sua formulagéo:

Quantidade basica |Unidade basica |Simbolo

Comprimento metro m
Forca quilograma-forga | kgf
Tempo segundo s

A segunda lei de Newton
F=m-a

estabelece a relacdo entre o sistema in-
ternacional e o sistema técnico de unida-
des. Observe que a forca que representa o
peso G pode substituir F e a aceleragdo do
campo gravitacional g pode substituir a.
Em contraste a massa, a aceleragdo do
campo gravitacional varia com a posicao
e, assim, o peso depende da posicdo no
campo gravitacional. O valor padrdao da
aceleragéo da gravidade é g, = 9,80665 m/
s? (DIN 1305). O valor aproximado

¢=9,81m/s?
€ normalmente aceito nas avaliagdes téc-
nicas.
O kgf (quilograma-forca) € o peso asso-
ciado a massa de um quilograma posicio-
nada num local onde a aceleragéo da gra-
vidade é a padréo. Assim,

G=m-g

1kgf=1kg-9,81 m/s>=9,81N

"Nos EUA, 1 billion = 10° e 1 trillion = 10"
2Também sao vélidos os documentos: “Gesetz
zur Anderung des Gesetzes iber Einheiten in
Mefwesen” de 6 de julho de 1973; “Verordnung
zur Anderung der Ausfiihrungsverordnung” de 27
de novembro de 1973 e “Zweite Verordnung zur
Anderung der Ausfiihrungsverordnung” de 12 de
dezembro de 1977.
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Grandezas e unidades
Material extraido da norma DIN 1301

A préxima tabela apresenta um conjunto
das quantidades fisicas mais importan-
tes, seus simbolos padrédo e também as
unidades legais destas quantidades. As
unidades legais adicionais podem ser for-
madas com a adi¢éo de prefixos (p. 23). A

coluna “Outros” apenas indica os multiplos
e submultiplos decimais das unidades do
S| que tem nome préprio. As unidades que
nao devem ser utilizadas, e suas férmulas
de conversao, estdo indicadas na ultima
coluna da tabela. Os ndmeros de pagina
apresentados na tabela indicam os locais
onde as tabelas de conversé@o adequadas
podem ser encontradas.

Grandeza e Unidades legais Relacéo Comentarios, unidades que ndo
simbolo o devem ser utilizadas e equa-
‘ ““OS‘ Nome ¢bes de conversio
1. Comprimento, area e volume (p. 29 a 31)
Compri- [ m metro 14 (micron) =1 pm
mento - 1 A (Angstrom) =10"°m
nm | mika | 1m=1852m 1X.U. (anidade X) = 101 m
interna g) g (ponto tipogréafico) =
cional ’
Area A m? metro
quadrado
a |Ar 1a=100m?
ha | hectare 1ha= 10*m?
Volume Vv m? metro
cubido
L, L |litro 1/=1L=1dm?
2. Angulo (p. 31)
Angulo  a,p |rad’) radiano arcoc/Am
plano etc. 1rad = Jecomer.
raiode1m
° gau 1rad = 180%xn = 1 L (angulo reto) = 90° = (/2)
X N 57,296° =~ 57,3° rad = 100 gon
minuto 1°=0,017453 rad 1g (centésimo de grau) = 1 gon
“ segundo = 3600 1c (centésimo de minuto) =
1 gon = (x/200) rad 1 cgon
gon | gon 1cc (centésimo de segundo)
=0.1 mgon
Angulo Q sr esferorra- superficie
sélido diano esféricac/
1sr= 1m? de area
~ Taio da esfera
c/1m? dedrea
3. Massa (p. 32 a 33)
Massa m kg quilograma 1y (gama) =1 pg
(Peso) ?) 1 quintal = 100 kg
1 quilate=0,2 g
g grama
t tonelada | 1t=1Mg=10%kg

') A unidade rad (p. 31) pode ser substituida pelo numeral 1 nos célculos.
2) O termo “weight” é ambiguo em qualquer caso; ele é usado para denotar tanto massa como

peso (DIN 1305)
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