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Nos veículos comerciais pesados, grande parte das queixas de pedal de embreagem "sem
resistência", "endurecido" ou de "estalido" metálico começa, na verdade, não no platô, mas no
mecanismo que o aciona. Em campo, o mecânico muitas vezes desmonta o conjunto de
embreagem, quando o verdadeiro culpado é o próprio garfo, o mancal da articulação ou a
rótula esférica. Este guia foi elaborado na linguagem da oficina para reconhecer o garfo de
embreagem (release fork / clutch fork) em cavalos mecânicos e caminhões, diagnosticar
corretamente sua falha, substituí-lo conforme as regras e prolongar sua vida útil.

Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN, com base na experiência de
aplicação em sistemas de embreagem de veículos comerciais pesados. Os valores de torque,
medida e folga aqui fornecidos são referências típicas; para valores exatos, consulte sempre o
manual de serviço OE do veículo. Última atualização: setembro de 2026.

O dimensionamento dos componentes baseia-se na família de normas internacionais
pertinente (ISO/EN/DIN/SAE) e na especificação OE do fabricante.

O Que é o Garfo de Embreagem? Função e Princípio de
Funcionamento

O garfo de embreagem (garfo de acionamento / release fork) é uma peça de transmissão em
forma de alavanca que transmite o movimento vindo do pedal de embreagem, por meio do
rolamento de desacoplamento, até os dedos do platô, permitindo o corte da conexão de
torque entre o motor e a caixa de câmbio.

Seu princípio de funcionamento baseia-se na lógica de alavanca. Quando o motorista pisa no
pedal de embreagem, esse movimento é transmitido a uma das extremidades do garfo por
meio de um sistema hidráulico (cilindro mestre + cilindro de acionamento/atuador) ou
mecânico (cabo de aço). O garfo oscila em torno de um ponto de apoio na carcaça (rótula
esférica / pivô) e, na outra extremidade, empurra o rolamento de desacoplamento contra os
dedos do platô. Quando o rolamento pressiona os dedos, o platô libera o disco da superfície do
volante e a transmissão de torque é interrompida; o motorista pode trocar de marcha. Ao soltar
o pedal, o garfo retorna, o rolamento se afasta do platô e a embreagem volta a acoplar.

Nos veículos comerciais pesados, as forças de pedal são muito maiores do que em veículos de
passeio. Por isso, o garfo é projetado tanto para suportar altas cargas de flexão quanto para
oscilar com baixo atrito no ponto de articulação. Mesmo um pequeno desgaste amplia a folga
morta e prejudica o tato do pedal.

Corpo do garfo: Geralmente aço forjado ou fundição reforçada; suporta a carga de oscilação
e flexão.

Alojamento da articulação / pivô: Ponto de apoio em torno do qual o garfo gira; pode ser do
tipo rótula esférica ou pino.

Dedos de contato do rolamento / pontas do garfo: Pontas em forma de U que abraçam o
rolamento de desacoplamento.

Molas de retenção / clipes: Mantêm o rolamento na posição sobre o garfo, impedindo sua
queda.
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Rótula esférica (pino do pivô): Elemento de desgaste rosqueado no ponto de articulação, que
assenta o garfo na carcaça.

Diferença do Garfo em Sistemas Mecânicos e Hidráulicos
Nos sistemas de acionamento mecânico (cabo de aço), a extremidade externa do garfo é
ligada diretamente ao terminal do cabo e a folga morta é regulada pela porca de ajuste. Já nos
sistemas hidráulicos, a haste de empurro do cilindro de acionamento (slave externo ou
CSC/cilindro central) empurra o garfo. Nas aplicações de cilindro central de acionamento (CSC),
cada vez mais comuns em alguns veículos comerciais pesados de nova geração, não há garfo
separado; fazer corretamente essa distinção no diagnóstico evita a desmontagem
desnecessária de peças.

Visão Geral dos Tipos de Garfo
Os garfos variam conforme o tipo de fixação (pino, rótula esférica, braçadeira), o material
(forjado/fundido) e a relação comprimento-alavanca. Como, mesmo dentro da mesma família
de motores, pode-se usar um garfo diferente conforme o tipo de câmbio, a seleção deve ser
feita sempre pelo número OE.

Aplicação / Sistema Tipo de Acionamento Característica do Garfo (referência geral)

Cavalo mecânico pesado /
caminhão de longa distância

Hidráulico (slave externo) Garfo forjado de braço longo, apoiado
em rótula esférica

Caminhão de construção /
basculante

Hidráulico, reforçado Corpo de seção espessa, de alta
resistência à carga

Ônibus urbano Hidráulico / com
assistência pneumática

Geometria de ponta reforçada para
acoplamentos frequentes

Caminhão de distribuição de médio
porte

Mecânico (cabo de aço) ou
hidráulico

Garfo de comprimento padrão, com
porca de ajuste

A tabela tem apenas caráter orientativo. O garfo deve coincidir exatamente com a campânula
do câmbio, o ponto de articulação e a geometria do rolamento. Antes de instalar a peça,
verifique sempre o número de peça OE, o comprimento do garfo e o tipo de articulação com a
identificação do veículo (chassi / código do motor). Uma relação de alavanca incorreta faz com
que a embreagem não desacople totalmente, mesmo com o rolamento correto.

Sintomas de Falha e Diagnóstico

As falhas do garfo costumam se desenvolver de forma gradual: primeiro um leve ruído ou
mudança no tato do pedal, depois dificuldade nas trocas de marcha. A tabela a seguir resume
os sintomas mais frequentes em campo, suas possíveis causas e os métodos de verificação.

Sintoma Possível Causa Verificação / Confirmação

O pedal fica sem
resistência, a embreagem
não desacopla

Garfo trincado ou solto da
articulação

Abra a tampa e observe visualmente o
movimento da ponta do garfo; verifique se o
rolamento avança ao pisar no pedal
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Sintoma Possível Causa Verificação / Confirmação

Marcha entra com
dificuldade, não desacopla
totalmente

Folga morta aumentada,
ponta do garfo desgastada

Meça o curso livre do pedal; verifique a porca
de ajuste/comprimento da haste de empurro

Rangido / chiado metálico
ao pisar na embreagem

Rótula da articulação seca,
pivô sem lubrificação

Ausculte o ponto do pivô; movimente o garfo
com a mão e confirme o ruído de atrito

Pedal mais pesado,
retorno travado

Corrosão/desgaste na
articulação, garfo empenado

Teste a liberdade de oscilação do garfo com a
mão; procure empenamento/trinca no corpo

A embreagem desacopla
parcialmente, o veículo
avança

Ponta do garfo arredondada,
relação de alavanca
comprometida

Examine se há concavidade/brilho na
superfície de contato das pontas do garfo

Vibração / sensação de
folga no pedal

Mola/clipe de retenção
quebrado, rolamento com
folga no garfo

Verifique o assentamento do rolamento sobre
o garfo e a firmeza dos clipes

Ocasionalmente a marcha
não entra (falha
intermitente)

Garfo prende na articulação e
não retorna

Pise e solte o pedal várias vezes para testar a
repetibilidade; verifique a lubrificação do pivô

Diagnóstico Sonoro: Distinguir de Onde Vem
O ruído que aumenta ao pisar na embreagem geralmente indica o rolamento de
desacoplamento ou a articulação do garfo; já o ruído ouvido com o pedal solto tem origem no
rolamento piloto ou no platô. Os ruídos originados no garfo vêm, na maioria das vezes, do atrito
seco no ponto do pivô e variam em sincronia com o movimento do pedal.

Verificação da Folga Morta (Curso Livre)
O aumento do curso livre do pedal acima do normal é o primeiro sinal de que a ponta do garfo
ou a superfície de contato do rolamento se desgastou. O curso livre reflete a folga que o garfo
percorre antes de aplicar carga no rolamento; se estiver fora do intervalo indicado no manual,
tenta-se primeiro o ajuste, e se o ajuste não se mantiver, há desgaste em questão.

Inspeção Visual e Manual
Quando o garfo é removido, as superfícies de contato das pontas, o alojamento da articulação e
o corpo devem ser inspecionados visualmente. Pontas polidas/concavadas, mancal de
articulação arredondado ou trinca capilar no corpo exigem a substituição da peça. Trincas
suspeitas podem ser confirmadas por ensaio de líquido penetrante.

Leitura complementar

Para uma visão técnica em linguagem simples deste assunto, consulte o artigo de referência
em Wikipedia. Confirme sempre os valores e procedimentos específicos com os dados de
serviço do fabricante do veículo.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Embraiagem
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Etapas de Substituição / Instalação

Equipamento de Proteção Individual e Segurança: Use luvas de trabalho e óculos de proteção.
Fixe o veículo em piso plano, com freio de mão acionado e rodas calçadas, sobre
cavaletes/elevador de capacidade adequada. A caixa de câmbio é pesada; trabalhe sempre
com macaco de câmbio ou suporte apropriado. Aguarde o resfriamento do motor e do
escapamento. No sistema hidráulico, certifique-se de que a pressão foi aliviada.

Prepare o veículo: Desconecte o terminal negativo da bateria; remova o eixo cardã/de
transmissão, a conexão da alavanca de câmbio, os conectores dos sensores e a linha
hidráulica, marcando-os.

1

Apoie a caixa de câmbio: Posicione e fixe o macaco de câmbio, afrouxe os parafusos da
carcaça de forma gradual e recue a caixa no eixo correto para baixá-la.

2

Inspecione o conjunto atual: Com a campânula aberta, observe o garfo, o rolamento e a
rótula esférica no lugar; anote a direção do desgaste e as marcas de contato (referência
para o assentamento correto da nova peça).

3

Remova o rolamento e os clipes: Separe o rolamento de desacoplamento do garfo, retire
as molas/clipes de retenção. Se o rolamento também for renovado, substitua-o em
conjunto.

4

Retire o garfo antigo: Solte o garfo da rótula esférica; se a rótula estiver desgastada,
renove-a também (recomenda-se substituí-la junto com o garfo).

5

Limpe o alojamento e as superfícies de contato: Remova a graxa antiga e a sujeira do
alojamento da articulação, da região de contato da carcaça e da superfície de
deslizamento do rolamento.

6

Confira o novo garfo: Coloque o novo garfo VADEN lado a lado com a peça antiga;
certifique-se de que o comprimento, a geometria da ponta e o tipo de articulação
coincidem exatamente.

7

Aplique a lubrificação: Aplique uma fina camada da graxa resistente a altas
temperaturas recomendada pelo fabricante na rótula esférica e nos dedos de contato do
rolamento (evite excesso de graxa).

8

Monte o garfo e o rolamento: Assente o garfo na articulação, encaixe firmemente as
molas/clipes de retenção, coloque o rolamento no garfo e fixe-o com os clipes.
Movimente com a mão e confirme a oscilação livre.

9

Reinstale a caixa de câmbio: Alinhe o eixo de entrada com o cubo do disco e deslize a
caixa ao lugar sem forçar; aperte os parafusos em sequência cruzada, de forma gradual
e no valor de torque.

10

Ajuste e teste: No sistema hidráulico, faça a sangria; no sistema mecânico, ajuste a folga
morta pela porca de ajuste. Com o motor funcionando, teste todas as marchas e verifique
o ponto de acoplamento-desacoplamento.

11
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Pontos de Atenção (Erros Comuns)

Substituir apenas o garfo pode não ser suficiente. Quando o garfo se desgasta, o rolamento de
desacoplamento e a rótula esférica em contato com ele também costumam estar
desgastados. Renovar apenas o garfo e deixar o rolamento antigo leva à repetição da mesma
falha em pouco tempo. Com a campânula da embreagem já aberta, avalie essas peças em
conjunto.

A escolha e a quantidade de graxa são críticas. Uma graxa incorreta (de baixa resistência à
temperatura) escorre na temperatura da campânula e contamina o disco e a lona, provocando
patinagem. O excesso de graxa também é lançado e produz o mesmo resultado. Aplique
sempre graxa de alta temperatura aprovada pela OE em fina camada.

Instalar uma peça com comprimento/relação de alavanca diferente só porque "se parece" —
causa o desacoplamento incompleto da embreagem.

Deixar os clipes/molas de retenção antigos e folgados — provoca folga do rolamento no garfo
e vibração.

Apertar os parafusos da caixa de câmbio de uma só vez e em sequência aleatória — gera
desalinhamento do eixo e desgaste prematuro.

Pular o ajuste da folga morta — risco tanto de desacoplamento incompleto quanto de
queima prematura do rolamento por contato constante com o platô.

Montar a rótula esférica sem lubrificar — significa atrito seco, rangido e desgaste rápido.

Entregar o veículo sem realizar teste de estrada após a montagem — o ponto de
acoplamento e as trocas de marcha devem ser sempre testados.

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

Os valores a seguir são referências típicas/gerais para sistemas de embreagem de veículos
comerciais pesados. Os valores exatos variam conforme o veículo, o câmbio e o tipo de sistema;
o manual de serviço OE é sempre a base.

Parâmetro Intervalo de Referência Típico Observação

Curso livre (folga morta) do pedal Aproximadamente 5–30 mm
(conforme o sistema)

O valor do manual prevalece;
excedê-lo indica desgaste/ajuste

Curso de avanço
(desacoplamento) do rolamento

Referência geral; indicado no
manual

Varia conforme o curso dos dedos
do platô

Folga de desgaste da articulação
/ superfície da ponta

Limite de desgaste definido no
manual

Se o limite for ultrapassado, o garfo é
renovado

Temperatura de trabalho (pico
dentro da campânula)

Geralmente pode chegar a
~200–300 °C

A graxa deve suportar essa
temperatura

Tipo de graxa Alta temperatura, aprovada pela
OE

Fina camada; não exagere
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Os valores de torque dos parafusos da caixa de câmbio e das conexões periféricas também são
pontos de verificação críticos. A tabela a seguir serve apenas para dar uma ideia de grandeza:

Conexão Intervalo de Torque Típico (referência geral) Observação

Parafusos da carcaça câmbio-
motor

Aproximadamente 40–90 Nm (conforme
diâmetro/classe)

Aperte de forma cruzada e
gradual

Parafusos do cilindro de
acionamento / suporte

Aproximadamente 20–45 Nm O valor do manual prevalece

Rótula esférica da articulação Definido no manual Sem apertar em excesso, no
valor indicado

Os valores de torque variam consideravelmente conforme o diâmetro, a classe do parafuso e o
fabricante. Leia as tabelas não como "alvo", mas como "ordem de grandeza esperada", e
obtenha o valor real do manual OE, aplicando-o com um torquímetro calibrado.

Verifique se o curso livre do pedal e o ponto de acoplamento estão dentro do intervalo do
manual.

Verifique manualmente se o garfo oscila livremente na articulação, sem prender/travar.

Examine se não há concavidade/brilho nos dedos de contato do rolamento e nas pontas.

Confirme se os clipes e molas de retenção estão firmemente assentados.

No sistema hidráulico, veja se o pedal está firme e consistente após a sangria.

Manutenção e Vida Útil

Quando montado e lubrificado corretamente, o garfo de embreagem geralmente trabalha na
mesma janela de vida útil do conjunto de embreagem (disco-platô-rolamento). O maior fator
que determina sua vida útil são as condições de uso e o estado de lubrificação do ponto de
articulação. Em veículos com muitas paradas e arrancadas urbanas e sob carga pesada, o
desgaste é mais rápido.

Em cada manutenção/troca de embreagem, inspecione a articulação e as pontas do garfo,
avaliando-as junto com o rolamento.

Ao notar mudança no tato do pedal (peso, folga, travamento), faça a verificação antecipada.

Lubrifique a rótula esférica com graxa de alta temperatura aprovada pela OE; evite operar a
seco.

Torne padrão renovar também o garfo e a rótula esférica ao trocar o conjunto de
embreagem.

Verifique periodicamente o ajuste da folga morta; se o ajuste não se mantiver, investigue o
desgaste.

Em resumo, o garfo é uma peça barata por si só, mas de função crítica. Sua renovação em
tempo hábil protege o conjunto de embreagem, o rolamento e o mancal do eixo de entrada,
evitando falhas muito mais caras.
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A família de produtos garfo de embreagem VADEN ORIGINAL é fabricada com material e
geometria capazes de suportar as altas forças de pedal e as temperaturas de campânula dos
veículos comerciais pesados; com o correto emparelhamento pelo número OE, preserva por
longo tempo o desempenho de acoplamento e desacoplamento sem falhas do seu sistema de
embreagem.

Este documento é informativo; na prática, prevalecem o manual de serviço atual e as instruções de segurança do fabricante do
veículo. Os valores são referências gerais para sistemas de veículos pesados comuns; use a documentação de serviço OE para valores
específicos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


