VADEN"

ORIGINAL

GUIiA TECNicO

Grupo do Cabecote do Motor de
Caminhdo: Falhas, Troca e
Manutencgdo

Nos motores diesel de veiculos pesados, o cabegote & a zona mais exposta a
temperatura e pressdo. Sintomas de junta estourada, troca e bindrios de
aperto.
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No veiculo comercial pesado, a regido do motor que suporta mais carga e fica exposta & maior
temperatura e pressdo é o cabegote. Grande parte dos problemas descritos em campo como
"estd vazando, a dgua estd se misturando, estourou a junta” concentra-se neste grupo. O
momento em que um cavalo mecdanico fica parado na estrada ou um veiculo municipal sai de
servigco comega, na maioria das vezes, aqui. Este guia foi preparado para orientar o técnico de
campo a reconhecer o grupo do cabegote do motor, ler corretamente os sintomas, realizar a
substituicdo conforme as regras e prolongar sua vida Util.

Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN com base na experiéncia de
campo em motores de veiculos comerciais pesados e em dados de fabricantes OE. As faixas de
torque, pressdo e temperatura fornecidas tém cardater de referéncia geral; para o valor exato,
deve-se sempre tomar como base o manual de servigo OE atualizado do veiculo e do motor.
Ultima atualizagao: Setembro de 2026. O dimensionamento dos componentes baseia-se na
familia de normas internacionais pertinente (ISO/EN/DIN/SAE) e na especificacéo OE do
fabricante.

O Que é o Grupo do Cabecote do Motor? Funcgéo e Principio de
Funcionamento

O grupo do cabegote do motor € o componente principal do motor que, ao fechar a parte
superior do bloco de cilindros, completa de forma estanque a cGmara de combustéo pela
parte de cima; abriga as valvulas, as molas das valvulas, o mecanismo do
comando/balancim e os canais de éleo e de dgua de arrefecimento. Nos veiculos comerciais
pesados, é fabricado em ferro fundido ou liga de aluminio e constitui a regido mais critica do
motor em termos de pressdo, temperatura e vibragdo.

O principio de funcionamento &, em resumo, o seguinte: nos tempos de compressdo e
combustdo do pistdo, a cdmara de combustdio precisa estar totalmente estanque pela parte
superior. O cabecote fecha essa cdmara por cima; a junta do cabegote mantém separadas e
estanques as passagens de gds, de dgua de arrefecimento e de 6leo do motor entre o cabegote
e o bloco. Pelos canais internos do cabegote, por um lado circula a dgua de arrefecimento
retirando o calor da combustdo e, por outro, as galerias de dleo lubrificam o mecanismo das
valvulas. As valvulas de admissd@o e de escape, abrindo e fechando nas superficies de
assentamento sobre o cabecote (sede de valvula), gerenciam a entrada e a exaustéo dos
gases.

Quando tratado como um grupo, o cabegote ndo é uma dnica pega, mas uma familia de
componentes que trabalham em conjunto. Componentes bdsicos:

» Cabecote (corpo): a fundigcdo principal que fecha a cdmara de combustdo pela parte de
cima; os cabecgotes de veiculos pesados podem ser de uma Unica peca ou individuais por
cilindro.

* Junta do cabecote: junta de ago multicamadas (MLS) ou compésita que faz a separagdo de
gas/agua/éleo entre o bloco e o cabecote.

* Valvulas de admissdo e escape, molas de valvula, guias e retentores: o grupo moével que
gerencia a troca de gases.
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* Eixo do balancim [ balancins e comando de vélvulas (no tipo com comando no cabegote): o
mecanismo que transmite o movimento de abertura e fechamento das valvulas.

* Alojamentos de injetor/vela aquecedora, flange de aquecimento e superficies de
assentamento dos coletores.

* Tampa de valvulas (tampa superior) e sua junta: a cobertura mais alta que garante a
estanqueidade do 6leo.

Ferro fundido ou cabecote de aluminio?

Nos motores diesel de veiculos comerciais pesados, historicamente predominam os cabegotes
de ferro fundido; sua resisténcia & alta pressdo de compressdo e a carga térmica é elevada,
porém sdéo pesados. Em alguns motores de nova geragdo, utilizam-se cabegotes de liga de
aluminio para reduzir peso e melhorar a eficiéncia de arrefecimento. Os cabegotes de aluminio
s@o mais sensiveis a dilatagdo térmica e ao superaquecimento; uma vez “esquentados”’, a
planicidade (retificac@o) pode se deteriorar rapidamente. Os procedimentos de substituicéo e
de torque sdo diferentes para os dois materiais.

Cabecote de uma lnica pec¢a ou cabegote individual por cilindro?

Em alguns motores de veiculos comerciais pesados hd um cabecgote de uma Unica pega que
cobre todos os cilindros, e em outros hG um cabecote separado para cada cilindro. A estrutura
de cabecote individual permite remover apenas o cabegote afetado quando ocorre uma falha
em um Unico cilindro e proporciona grande facilidade em campo. A escolha da peca e o tipo de
junta variam conforme essa estrutura.

Contexto e fornecimento OE

O grupo do cabecote e as pecas ao seu redor (kits de junta, grupo de valvulas, componentes de
termostato/arrefecimento) sé@o, na maioria dos motores de veiculos comerciais pesados,
associados a fornecedores OE reconhecidos. As juntas e os elementos de vedagdo geralmente
sdo relacionados & tecnologia de ago multicamadas, o lado do arrefecimento a solugdes
equivalentes Behr/Mahle, o lado de combustivel/injecéo a equipamentos do tipo Bosch, e o lado
de freio e chassi a sistemas do tipo Knorr/Bendix. Os produtos do grupo de cabegote VADEN
ORIGINAL sdo posicionados de forma a serem compativeis com esse contexto OE.

Tipo de cabecote / junta Uso tipico Caracteristica de destaque

Cabecote de ferro fundido de Diesel classico de veiculo pesado (cavalo  Alta resisténcia térmica,

uma Unica pega mecanico, caminhé&o) pesado

Cabecote de liga de aluminio Motores de nova geragdo, otimizados em  Leve, sensivel ao calor, torque
peso preciso

Cabecote individual por cilindro  Motores modulares de veiculos pesados Remocdo individual,

facilidade em campo

Junta MLS (ago multicamadas) Diesel moderno de alta pressdo Resisténcia a apertos
repetidos
Junta compésita [ revestida Geragdo antiga e segmento intermedidrio  Adaptacgdo & toleréncia de

com elastémero superficie



VADEN"

ORIGINAL

A verificagdo do nimero de pega é obrigatéria. A escolha do cabegote e da junta varia
conforme o codigo do motor, o ano de fabricagdo, o tipo de cabegote (uma peca [ individual) e

a espessura da junta. Mesmo no mesmo modelo de veiculo, diferentes variantes de motor

exigem cabegotes e juntas diferentes. Antes da montagem, faga sempre a correspondéncia
pelo nimero do motor e pelo nUmero de pega OE do veiculo; a espessura incorreta da junta

compromete a taxa de compressd@o e a estanqueidade.

Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas do grupo do cabegote costumam comecar de forma sorrateira: primeiro uma leve
perda de desempenho, depois perda de dgua de arrefecimento e, por fim, um vazamento grave.
A tabela a seguir relne os sintomas mais frequentes em campo, as possiveis causas e os

métodos de verificagdo.

Sintoma

Bolhas / vazamento de gds no
reservatério de expansé@o

Oleo na dgua de
arrefecimento, dgua no éleo
(emulséo marrom)

Fumacga de escape branca e
adocicada

Superaguecimento, aumento
de temperatura

Funcionamento irregular por
cilindro, perda de poténcia

Vazamento externo de 6leo ao
redor do cabegote

Batida/tique-taque na partida
a frio, redugdéo ao aquecer

Perda continua de dgua de
arrefecimento (sem
vazamento externo)

Possivel Causa

Junta do cabecote perfurada
pelo lado da cdmara de
combustdo

Vazamento entre os canais de
6leo e dgua da junta; trinca no
cabegote

Agua de arrefecimento
infiltrando na cdmara de
combustéo

Trinca no cabegote ou
vazamento da junta; circulagéo
de arrefecimento comprometida

Véalvula queimada, baixa
compressdo, vazamento de
junta

Junta da tampa de vélvulas ou
perda de torque de aperto do
cabecote

Ajuste da folga de valvula
desregulado, desgaste do
balancim

Vazamento interno da junta,
trinca no cabecgote

Teste de compresséo e de vazamento (leak-down)

Verificagéio [ Confirmagéo

Verificag@o da dgua de arrefecimento
com kit de teste de gds de escape
(teste de CO2); teste de presséo

Inspecgdo da vareta de dleo e da tampa
do reservatério; teste de pressdo do
sistema

Teste de queda de pressdo; verificagdo
de umidade no alojomento da
vela/injetor

Medicdo de temperatura, verificagdo de
bolsa de ar, medicdo de planicidade

Teste de compresséo | vazamento
(leak-down) por cilindro

Acompanhamento visual do
vazamento, verificagdo de torque,
verificag@o da idade da junta

Medigao da folga de valvula (calibrador
de l@minas), verificag@o do
balancim/guia

Teste de press@o + monitoramento de
coronte/pressdo; eliminagdo de outro
ponto de vazamento

Na perda de poténcia por cilindro, o método mais confidvel é o teste de compressdo e de
vazamento. O teste de compressdo identifica o cilindro baixo; o teste de vazamento diz para
onde o vazamento estd indo: se entra ar no coletor de admissdo, suspeita-se da valvula de
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admissdo; se vai para o escape, da valvula de escape; se surgem bolhas no reservatorio de
expansdo, vem a mente a junta ou uma trinca no cabegote. Essa distingdo € critica para o
diagnostico correto antes de remover o cabegote.

Confirmagéo da junta com teste de gés de escape (C0O2)

A forma pratica de saber se hd gases de combustdo na dgua de arrefecimento é o kit de teste
com liquido que muda de cor, acoplado ao reservatorio de expansdo. Se a cor do liquido muda,
significa que gds estd vazando da cdmara de combustdo para o sistema de arrefecimento; isso
aponta quase com certeza para um problema de junta ou de cabecote. Esse teste, que pode ser
feito sem desmontar o motor, evita uma desmontagem desnecessaria.

Verificagdo de planicidade e de trinca

Apbs a remogdo do cabegote, a planicidade da superficie de assentamento € medida com uma
régua padrdo e um calibrador de Idminas. Se o desvio permitido for ultrapassado, o cabegote
deve ser retificado ou substituido. Em caso de suspeita de trinca, aplica-se penetrante colorido
(corante) ou teste sob pressdo; devem-se inspecionar com atengéo especialmente as pontes
entre as sedes de valvula e os alojamentos de injetor.

Leitura complementar

Para uma visdo técnica em linguagem simples deste assunto, consulte o artigo de referéncia
em Wikipedia. Confirme sempre os valores e procedimentos especificos com os dados de
servico do fabricante do veiculo.

Etapas de Substituicéio [ Instalagéio

Equipamento de Protecdo Individual (EPI) e seguranga. Ndo comece a trabalhar antes que o
motor esfrie completamente; a dgua de arrefecimento quente causa queimaduras graves.
Esvazie lentamente o sistema de arrefecimento pressurizado. Use luvas de trabalho, 6culos de
protecdo e calgcado de seguranga. Desconecte a bateria, despressurize o sistema de
combustivel. Ao levantar o cabegote pesado, use um dispositivo de elevagdo adequado e o
apoio de uma segunda pessoaq; o risco de esmagamento nas costas e nas mdos é elevado. As
etapas a seguir sdo um fluxo geral; para cada motor, o manual de servigo OE & o que prevalece.

o Preparacéio e drenagem: deixe o motor esfriar, desconecte a bateria, drene a dgua de
arrefecimento e, onde necessdrio, o 6leo do motor em recipientes adequados. Recolha os
fluidos residuais conforme as normas ambientais.

e Remocéio dos componentes ao redor: remova os coletores de admissdo e escape, as
conexdes do turbo, as linhas de injetor/combustivel, os cabos de unecimento/sensor e
as mangueiras de arrefecimento, marcando cada um. Etiquete cada conexdo.

o Tampa de valvulas e mecanismo: remova a tampa de vdlvulas (balancins). Retire de
forma sequencial e marcada o eixo do balancim, as varetas de comando e, se houver, as
conexdes do comando de valvulas; ndo troque suas posicdes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cabe%C3%A7a_do_motor
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Referéncia de sincronismo: anote as marcas de sincronismo do virabrequim e do
comando. Fixe a corrente/correia de sincronismo ou sua engrenagem conforme indicado
pelo fabricante, para que o sincronismo néo se desloque na montagem.

Afrouxamento dos parafusos do cabegote: afrouxe os parafusos do cabegote
rigorosamente na sequéncia indicada pelo fabricante (geralmente de fora para dentro,
em etapas). Um afrouxamento brusco e irregular pode empenar o cabegote.

Levantamento do cabegote: retire o cabecgote reto para cima, com o dispositivo de
elevagdo. Ndo force lateralmente ao levantar; a junta pode estar grudada, ndo a force
com chave de fenda (a superficie se danifica).

Limpeza e medig¢do: limpe os residuos de junta antiga da superficie do bloco e do
cabecgote sem riscar a superficie. Meca a planicidade, as trincas e o estado das valvulas.
Se necessdrio, mande retificar o cabegote ou substitua-o por um novo.

Colocagéio da nova junta: posicione a nova junta do cabegote com a espessura correta e
na orientagdo correta (a seco, sem aplicar pasta de vedagdo, a menos que o fabricante
indique o contrdrio). Atencéo a marca "TOP/OBEN" e aos alojamentos dos pinos.

Assentamento do cabecote e parafusos NOVOS: abaixe o cabegote alinhando-o pelos
pinos. Os parafusos do tipo alongamento (torque-to-yield) sdo de uso Unico; se o
fabricante recomendar, use obrigatoriamente parafusos novos. Lubrifique levemente as
roscas e as superficies de assentamento com o dleo indicado.

Torque em etapas e aperto por dngulo: aperte os parafusos conforme a sequéncia e as
etapas do fabricante, com chave de torque, primeiro no pré-torque e depois pelo método
de angulo (graus). Nunca pule a sequéncia nem as etapas.

Montagem, abastecimento e verificagdo: reinstale o mecanismo, os coletores e as linhas,
ajuste as folgas das valvulas, abasteca com agua de arrefecimento e dleo, elimine a
bolsa de ar. Na primeira partida, verifique vazamentos, superaquecimento e ruidos;
alguns motores exigem verificagao de torque/folga apds o aguecimento.

Pontos de Atencéo (Erros Comuns)

O erro mais caro: reutilizar o parafuso antigo. Os parafusos de cabegote do tipo alongamento
(torque-to-yield) se alongam permanentemente ao serem apertados. Quando reutilizados, néo

se consegue a pré-carga correta; o cabegote vaza ou se solta em funcionamento. Se o
fabricante disser que € de uso Unico, instale parafusos novos sem excecdo.

Espessura de junta incorreta e erro de orientagdo. Em alguns motores, usa-se junta de
espessura diferente conforme a saliéncia do pistéo (codificada pelo nimero de entalhes/furos).

A espessura errada compromete a taxa de compressdo. Se a junta for instalada invertida ou
deslocada, os canais de dgua/éleo se obstruem e o motor superaquece.

 Apertar os parafusos do cabecote pulando o torque/a sequéncia ou com chave de impacto;

causa empenamento e vazamento.
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¢ Tentar remover o cabegote com o motor quente; em cabecote de aluminio o risco de
empenamento é elevado.

¢ Limpar o residuo de junta antiga riscando a superficie; cada risco € um novo caminho de
vazamento.

¢ Colocar junta nova sem medir a planicidade; uma junta instalada em superficie empenada
estoura em pouco tempo.

¢ Dar partida sem eliminar o ar do sistema de arrefecimento; superaquecimento local e dano &
junta.

¢ Desmontar sem anotar as marcas de sincronismo; risco de colisdo valvula-pistdo.

¢ Aplicar pasta de vedagdo desnecessariomente na superficie da junta; obstrui os canais e
pedagos da pasta se misturam ao circuito de Oleo.

Valores Téchnicos e Pontos de Verificagéao

Os valores a seguir séo faixas de referéncia tipicas/gerais para motores diesel de veiculos
comerciais pesados; o valor exato varia conforme o cédigo do motor e o manual de servigo OE
prevalece. O objetivo é dar ao técnico de campo a ordem de grandeza e o ponto de verificagdo.

Ponto de verificagéo Faixa de referéncia tipica [ geral Observagéo

Pressdo de trabalho do ~1,0-2,0 bar (~15-29 psi) Varia conforme a presséo da

sistema de arrefecimento tampa/reservatério

Temperatura de abertura do  ~80-90 °C Diferente conforme o tipo de motor

termostato

Temperatura normal de ~85-95°C Acima dessa faixa é alerta de

trabalho da dgua superaquecimento

Press@o de compressdo do Ordem de ~25-35 bar A diferenca entre cilindros néo deve

cilindro (diesel) passar de 10%

Tolerdncia de planicidade do  Ordem de ~0,03-0,10 mm Se ultrapassada,

cabegote retificagéo/substituicéo; o limite OF
prevalece

Folga de valvula (a frio) Admissdo ~0,2-0,4 mm / Escape Usa-se apenas o valor OE

~0,4-0,6 mm (ordem de grandeza)

Os valores de torque variam muito conforme o tipo de cabegote e o dimetro do parafuso; a
tabela a seguir &€ apenas para ordem de grandeza aproximada.

Conexdo Aproximagdo tipica Método

Parafuso do cabegote Pré-torque + angulo em etapas (ex.: ~50 Nm Método sequéncia + dngulo,
(veiculo pesado) pré + 2-3 etapas de angulo) parafuso NOVO

Eixo do balancim / Ordem de ~20-45 Nm Sequencial, chave de torque

parafuso de mancal
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Conexdo Aproximagdo tipica Método
Parafuso da tampa de Ordem de ~8-20 Nm O aperto excessivo esmaga a
valvulas junta
Parafusos do coletor Ordem de ~20—40 Nm Do centro para fora, em

etapas

Os valores de torque e dngulo variam conforme o cédigo do motor, o dimetro do parafuso e a
condi¢cdo da rosca (lubrificada/seca). Os niGmeros fornecidos servem apenas para dar uma
nogdo de ordem de grandeza. Na montagem, aplique sempre a tabela de torque completa, a
sequéncia de aperto e as etapas de dngulo do manual de servigo OE do veiculo; use chave de
torque e de dngulo calibradas.

Para uma verificagdo rapida em campo:

* Faca a distingdo entre vazamento interno/externo com o teste de presséo do sistema de
arrefecimento.

¢ Confirme o vazamento da junta com o teste de CO2 no reservatdrio de expansdo.

* Meca a salde por cilindro com o teste de compresséo/leak-down.

* Meca sempre a planicidade e as trincas na superficie do cabegote antes da montagem.

¢ Ajuste as folgas das valvulas conforme o valor OE e verifique apds a primeira partida.

Manutencéio e Vida Util

O grupo do cabecgote, por regra, ndo € uma pecga de "substituicdo” peridédica; em um motor que
funciona corretamente, tem vida longa. Entretanto, o fator que realmente determina sua vida Gtil
€ a saude dos sistemas ao seu redor. O que acaba com um cabegote precocemente &, quase
sempre, a manutengdo negligenciada.

¢ Atencdo ao sistema de arrefecimento: o superaquecimento & o inimigo nimero um da vida
do cabecote e da junta. Verifique periodicamente a proporgdo anticongelante/agua, o
termostato, o radiador e a bomba d'agua.

* Anticongelante correto e agua de arrefecimento limpa: o anticongelante na especificagéo
adequada evita a corrosdo e a obstrugdo dos canais; a dgua suja obstrui os canais e cria
aquecimento local.

* Oleo eintervalo de troca de éleo: a troca de 6leo no prazo retarda o desgaste do mecanismo
das valvulas e dos balancins.

* Verificagdao da folga de valvula: ajustar as valvulas nos intervalos indicados pelo fabricante
evita a queima da valvula e danos ao cabecgote.

* Leve a sério os sintomas iniciais: uma leve perda de dgua, o primeiro alerta de
superaquecimento ou bolhas no reservatério de expansdo sdo a oportunidade de intervir
antes que se transforme em um grande dano.

* Use junta e parafuso de qualidade: junta equivalente OE na especificagdo correta e
parafusos de uso Unico determinam diretamente a vida Gtil do reparo.
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Em resumo, a vida Util do grupo do cabegote depende, em grande medida, da disciplina de
arrefecimento e lubrificagdo. Uma operagdo que mantém o calor sob controle, troca o dleo no
prazo e ndo ignora os primeiros sinais de alerta obtém centenas de milhares de quildmetros de
um grupo de cabecgote. JG um superaquecimento negligenciado pode trincar o cabegote de
uma sé vez.

O grupo do cabegote do motor é o ponto de estanqueidade mais critico no coragdo do veiculo
comercial pesado; com o diagndstico correto, a pega correta e a montagem conforme as
regras, funciona por muito tempo. A familia de produtos VADEN ORIGINAL Grupo de Cabecote do
Motor estd posicionada, com suas camisas de injetor, tubos de injetor, juntas de cabegote e
bujoes, ponte de vdlvulas e pastilhas de regulagem de valvulas, para atender a expectativa OF
dos veiculos comerciais pesados. Faga sua escolha verificando o nUmero de pega adequado ao
codigo do motor do seu veiculo.

Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranga do fabricante do
veiculo. Os valores sd@o referéncias gerais para sistemas de veiculos pesados comuns; use a documentagdo de servigo OE para valores
especificos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.$. - vadenoriginal.com



