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Um dos cavalos mecdnicos da frota chega a oficina com a anotagdo “estd consumindo 6leo”.
N&o hd vazamento visivel embaixo do veiculo, nem 6leo misturado ao liquido de arrefecimento,
e o motorista diz que completa o nivel de vez em quando em viagens longas. Com o motor
quente, ao afrouxar a tampa de Oleo, ela vibra na mdo e sai um sopro continuo pelo bocal;
somado a fumaca azulada do escapamento sob carga, o quadro fica claro. Parte da presséo da
cdmara de combustdo escapa para baixo, e parte do dleo do cdrter sobe. O Unico grupo de
componentes capaz de causar os dois fendmenos ao mesmo tempo sdo os anéis do pistdo.

Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN para o diagndstico, a medi¢cdo e a
troca dos anéis de pistdo em motores diesel de veiculos comerciais pesados. Os valores de
folga, jogo, pressdo e acabamento citados tém cardter de referéncia geral; os dados exatos
vém sempre do manual de servigo OE atualizado, correspondente ao codigo de motor e chassi
do veiculo. Ultima atualizagdo: setembro de 2026.

O que € o anel do pistéio e quantos existem por pistéo?

O anel do pistdo & um aro cortado, com uma abertura, que se encaixa nos canaletes do pistéo;
em estado livre seu diGmetro & um pouco maior que o do cilindro, de modo que, ao ser
montado, sua propria forga de mola o mantém pressionado contra a parede do cilindro. O
pistdo é sempre fabricado com diémetro menor que o do cilindro para poder se expandir na
temperatura de trabalho; o Unico elemento que fecha essa folga — a fronteira entre a cdmara
de combustdo e o carter — sdo os anéis. Quem faz a vedagdo ndo é o pistdo: o pistéio apenas
sustenta os anéis e transmite a forga ao pino.

Em motores diesel de veiculos comerciais pesados, o arranjo mais comum é de trés anéis: no
topo, o primeiro anel de compressdo; abaixo, o segundo anel de compresséo (raspador); na
base, o anel de dleo. Alguns motores tém trés anéis de compressdo acima do pino, e projetos
mais antigos trazem um segundo anel de 6leo abaixo dele. Mesmo quando o nimero muda, a
diviséo de fungdes &€ a mesma: os anéis superiores retém o gds, o inferior dosa o 6leo.

Os anéis ndo sdo todos do mesmo tipo. Em diesel pesado, o primeiro costuma ter secdo
trapezoidal (keystone); o perfil inclinado faz o anel oscilar levemente no canalete a cada curso
do pistdo, o que quebra o acumulo de carbono. Sua face é usinada em barril e endurecida com
revestimento. O segundo anel tem face cénica ou entalhe tipo Napier, com dire¢cdo de
raspagem definida propositalmente. O anel de dleo tem mola integrada de pega Unica ou em
varias pecas; a mola pressiona o aro contra a camisa, e as fendas no corpo, junto com os furos
de drenagem no pistéo, devolvem ao cdrter o dleo raspado.

Este guia trata s6 dos anéis. O préprio pistdo, os tipos de camisa seca e Umida, a protrusdo da
camisa e a cavitagdo sdo tratados em outro material; para sintomas, medidas e troca do lado
do pistdo e da camisa, veja o guia de pistdo e camisa do motor. AqQui a pergunta é mais
especifica: quando, por que e como os aros responsadveis pela vedagdo falham?

Cada anel do pistdo cumpre uma fungéo diferente

No campo, os anéis costumam ser tratados como um Unico jogo, mas cada um dos trés tem
uma fungdo diferente e, quando falha, produz um sintoma diferente. Consumir leo e perder
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compress@o ndo sdo a mesma coisa; sabendo o que cada anel faz, d& para ir direto do sintoma
ao mecanismo.

O primeiro anel de compresséo retém a maior parte da pressdo de combustdo. Tem uma
segunda fungdo com frequéncia esquecida: boa parte do calor da cabega do pistdo passa por
esse anel até a camisa e, dali, para o liquido de arrefecimento. Quando o anel emperra no
canalete, o pistdo perde ndo sé a vedagdo, mas também esse caminho de resfriamento; a
temperatura da cabega sobe e o dano se acelera.

O segundo anel retém o gds residual que passa pelo primeiro e também raspa o dleo da
camisa. Além disso, controla a presséo que se acumula sob o primeiro anel, evitando que ele se
mova de forma descontrolada dentro do canalete (o chamado flutter do anel). Sua face conica
ou entalhada raspa sé no sentido descendente; se montado ao contrdrio, em vez de raspar,
bombeia 6leo para cima.

O anel de éleo ndo remove todo o 6leo da camisa: ele dosa. Deve restar na parede da camisa
uma fina pelicula sobre a qual os anéis deslizam; se essa pelicula desaparecer, comecga o atrito
a seco e a camisa risca. A fungdo do anel de 6leo € manter essa pelicula fina o bastante para
ndo levar 6leo até a cdmara de combustéo, devolvendo o excesso ao cdrter.

Fungdes dos anéis do pistdo e consequéncias do desgaste

Anel Funcdo principal Quando perde a fung¢éo
Primeiro anel de Retém a pressdo de combustéo Perda de compressdo e poténcia, aumento da
compressdo e transfere o calor do pistéo para  pressdo do cdrter, superaquecimento na

a camisa cabeca do pistdo
Segundo anel de Retém o gds residual, raspa o Aumento do consumo de 6leo, flutter do anel,
compressdo 6leo e equilibra a presséo sob o desgaste acelerado do anel superior
(raspador) anel superior
Anel de 6leo e sua Dosa a pelicula de 6leo e devolve  Consumo de 6leo evidente, fumaga azul sob
mola 0 excesso ao cdrter carga, carbono na cdmara e nas valvulas
Canalete do anel (no Sustenta o anel e define a folga O canalete alarga, o movimento do anel se
pist&o) lateral compromete, e 0 jogo novo também se esgota

rapidamente

Como o anel veda o cilindro? Presséio dos gases e pelicula de dleo

Costuma-se pensar que o anel pressiona a camisa sé pela forga da prépria mola; isso é apenas
parte do quadro. Durante a compress@o e a combustdo, a press@o entra por cima do anel,
passa ao canalete e chega atrds do aro. A pressdo de trds empurra o anel contra a camisa, e a
de cima o assenta contra a face inferior do canalete. Ou seja, o anel usa a prépria pressdo que
deveria reter para vedar.

Isso tem duas consequéncias praticas. A primeira & que a vedagdo melhora com a carga; um
motor com longos periodos em marcha lenta ou carga muito baixa tem pouco reforgo de
pressdo, o acimulo de carbono se acelera e a liberdade de movimento do anel no canalete
piora com o tempo. E um dos motivos pelos quais, em veiculos pesados, as horas de marcha
lenta entram na conta da vida Util do motor.
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A segunda é que o anel precisa permanecer livre dentro do canalete. O aro se apoia com uma
folga lateral determinada, que garante tanto a passagem do gds quanto o autoposicionamento
do anel. Quando o canalete se enche de carbono ou sua parede se desgasta, o anel passa a
ndo se mover o suficiente ou a se mover demais; em ambos os casos, o refor¢co de pressdo fica
irregular. Boa parte das falhas de anel ndo nasce do desgaste do aro, mas dessa perda de
liberdade de movimento. Do lado do 6leo, o equilibrio também é delicado: pelicula grossa
demais leva 6leo d cdmara, fina demais provoca contato metal com metal.

Como identificar os sintomas de falha nos anéis do pistdo?

A falha nos anéis ndo aparece com um Unico sintoma e quase hunca é repentina. A tendéncia
geral é: primeiro o consumo de 6leo aumenta aos poucos, depois a pressdo do cdarter sobe, e s6
por fim a perda de compressdo e de poténcia fica evidente. Comparar o histérico de consumo
de dois veiculos idénticos na mesma rota costuma ser a forma mais rapida de descartar outras
causas.

Sintomas de falha nos anéis, mecanismos provaveis e primeira verificagdo

Sintoma Mecanismo provavel Primeira verificagéo

Aumento gradual do consumo
de 6leo

Anel de 6leo desgastado ou mola
fadigada

Registro de consumo por quilémetro,
varredura de vazamento externo

Oleo sendo levado & camara de

Fumaga azulada constante sob
carga

Sopro pela tampa de 6leo ou
pelo tubo da vareta

Perda de poténcia, dificuldade
em subir rampas

Partida a frio dificil, arranque
prolongado

Oleo no coletor de admisséo e
nas tubulagdes do intercooler

Nivel de 6leo ndo cai, mas hd
reclamagdo de consumo

Diferengca marcante em um
dnico cilindro

combustdo

Escape do gds de combustdo para
o carter, aumento do blow-by

Perda de compressdo, queda da
pressd@o no final da compresséo

Compressdo baixa impede atingir
a temperatura de igni¢géo

Vapor oleoso vindo da ventilagéo
do cdrter

Diluic@o por combustivel;
problema de dosagem, ndo de
anel

Anel quebrado ou emperrado,
dano localizado na camisa

Observagdo da fumacga sob carga,
medi¢do da pressdo do cdrter

Medi¢do de pressdo na saida da
ventilagdo do carter

Teste de compressdo e de
vazamento entre cilindros

Comparacgdo da compressdo por
cilindro durante a partida

Separagdo entre o ponto de retorno
da ventilagdo e o lado do turbo

Verificag@o de odor e viscosidade do
6leo, dados de dosagem

Comparagdo por cilindro no teste de
vazamento

H& duas armadilhas na leitura dessa tabela. A primeira € que nenhum desses sintomas &
exclusivo dos anéis; uma ventilagdo de carter entupida, um retentor de turbina desgastado ou
um bico injetor gotejando produzem um quadro parecido. A segunda € que ndo se deve esperar
consumo zero de 6leo; cada fabricante de motor define uma margem de consumo aceitével. O
que importa ndo é o valor absoluto, mas o desvio em relagdo ao historico daquele veiculo.
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Como diferenciar o consumo de 6leo causado pelos anéis de
outras causas?

O diagnéstico errado mais caro para uma queixa de consumo de 6leo é abrir o motor direto. H&
quatro caminhos principais para o 6leo entrar na cdmara de combustdo, e trés ndo tém relagdo

com os anéis: guias e retentores de valvula, retentor do eixo do turbo, 6leo levado pela

ventilagdo do carter até a admissdo e, por fim, anéis e camisa. Todos produzem fumaca azul; o
que os diferencia € em qual condigdo de funcionamento a fumaga aparece.

Fontes de entrada de 6leo na cmara de combustdo e sinais que as diferenciam

Fonte

Guias e
retentores de
valvula

Retentor do eixo
do turbo

Linha de
ventilagdo do
carter

Anéis e camisa

Vazamento
externo

Padrdo tipico de fumacga

Na partida a frio, breve
apds marcha lenta

prolongada ou freio motor

Evidente ao acelerar apos

marcha lenta, fumacga
persiste sob carga

Variavel, geralmente leve

Constante sob carga,
aumenta com a rotagdo

Sem fumagca

Sinal associado

Pressdo do cdrter normal,
sem fumacga em velocidade
constante

AcUmulo de 6leo no tubo de
admissdo e no intercooler

Oleo na via de admisséo,
saturagdo do separador

Press@o do cdrter alta, sopro
na tampa de abastecimento

Nivel cai, 6leo visivel
embaixo do motor e no

Verificagdo diferencial

Verificag@o do cabegote e
da folga das guias

Folga do eixo do turbo, sinais
de 6leo na admissdo e no
escape

Limpeza da linha e do
separador de 6leo, presséio
do carter

Teste de vazamento, pressdo
do carter, distribuigdo de
compressdo

Rastreamento do vazamento
apods limpeza do bloco

bloco

O critério isolado mais forte & a pressdo do cdrter. No consumo por retentor de valvulg, ela é
normal, porque o gds de combustdo ndo escapa para baixo. No consumo pelos anéis, o 6leo
sobe enquanto o gds desce; os dois sintomas aparecem juntos. Por isso, o primeiro passo ndo &
desmontar o cilindro, e sim medir a presséo do cdrter e registrar em qual condi¢do a fumaca
aparece. Para os sintomas das valvulas, o desgaste das guias e a desmontagem do cabecgote, o
guia do grupo do cabegote do motor traz uma lista de verificagdo propria.

Perda de compresséio e a légica do teste de vazamento (leak-
down)

O teste de compressdo mede a presséo maxima que o cilindro atinge na rotagdo de partida e
permite uma triagem rapida. Ele tem duas limitagdes: o valor absoluto varia com a rotagdo de
partida, a temperatura do dleo e o estado da bateria; além disso, ndo indica a causa da queda.
Por isso, o resultado deve ser lido nédo como um nimero isolado a perseguir, mas como a
distribuicéo entre os cilindros.
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O teste que revela a causa é o teste de vazamento (leak-down). O cilindro é travado no ponto
morto superior de compressdo, recebe ar comprimido de uma fonte externa, e o técnico escuta
por onde o ar escapa. A forgca do método estd em mostrar diretamente o caminho do

vazamento.
Ponto de saida do ar no teste de vazamento e o defeito indicado
Onde o ar é ouvido Defeito indicado Préximo passo
Furo da vareta, bocal de Perda de vedacgdo entre anéis  Medicdo da presséo do carter,
abastecimento, ventilagdo do carter e camisa inspegdo da camisa com endoscopio
Coletor de admissd@o ou caixa do Valvula de admisséo néo Verificag@o da folga e da sede da
filtro de ar fecha completamente valvula
Saida do escapamento Vdalvula de escape ndo fecha  Verificagdo da folga, da sede da
completamente valvula e busca por valvula
queimada
Bolhas no reservatério de expansdo Junta do cabecgote ou trinca Teste de pressdo e inspecdo do
do liquido de arrefecimento conjunto do cabecote
Ar saindo pelo cilindro vizinho Passagem de gds entre Verificagdo da junta e do plano de
cilindros pela junta face do cabecgote

O cléssico "teste do 6leo” (wet test) faz a mesma distingéo de forma simples: aplica-se uma
pequena quantidade de 6leo de motor limpo, ha quantidade permitida pelo fabricante, no
cilindro com compressdo baixa, e repete-se a medigdo. O 6leo veda temporariamente a folga
entre o anel e a camisa. Se o valor sobe de forma clarg, o vazamento estd do lado dos anéis e
da camisa; se ndo muda, estd do lado das valvulas ou da junta. Em motores diesel pesados
esse método deve ser aplicado com cuidado; a quantidade e a aplicabilidade precisam ser
confirmadas no manual OE.

Ao pressurizar o cilindro no teste de vazamento, o motor pode girar sozinho. Se o pistdo ndo
estiver exatamente no ponto morto, a pressdo movimenta o virabrequim; mdos ou ferramentas
proximas do volante, da polia ou da regido do ventilador correm sério risco de lesdo. Antes de
iniciar o teste, imobilize o veiculo, acione o freio de estacionamento, engate o ponto morto,
remova sempre a ferramenta de giro do virabrequim e mantenha-se afastado de qualquer
peca giratéria. Com o motor quente, as superficies do escapamento e do cabegote apresentam
risco de queimadura; use a linha de ar comprimido somente com o regulador adequado.

Pressdo do carter e medigéo de blow-by: o dado mais revelador

Blow-by & o gds de combustdo que passa pelos anéis e escapa para o cdrter, e nunca é zero
em nenhum motor. Mesmo um motor sauddvel tem vazamento mensurdavel; a vedagdo dos
anéis ndo é absoluta, é estatistica. O que importa é esse vazamento ultrapassar o limite do
fabricante e mostrar tendéncia de alta ao longo do tempo. A medig¢do é feita com o motor na
temperatura de trabalho, na saida da ventilagéo do cdarter, na rotagdo e carga descritas pelo
fabricante; medicdes em condi¢des diferentes ndo podem ser comparadas.
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H& dois erros comuns na interpretagdo. O primeiro € tomar a pressdo alta do carter direto como
falha dos anéis. Uma linha de ventilagdo ou um separador de 6leo entupido ddo o mesmo
resultado, com reparo bem mais barato. Além disso, os cilindros do motor ndo séo a Unica fonte
de gds para o cdrter: os anéis do compressor de ar do freio, lubrificado pelo 6leo do motor e
conectado ao cdrter, também contribuem para essa press@o quando se desgastam — e nesse
caso aparece um segundo sintoma caracteristico, 6leo levado ao sistema pneumatico. O
segundo erro é decidir com uma unica medi¢do; o valor do blow-by sé é confidvel registrado
em intervalos regulares e lido como tendéncia.

A forma mais barata de acompanhar o estado dos anéis na frota € manter trés registros lado a
lado: 6leo adicionado por quildmetro, medicdo periddica da pressdo do cdarter e a tendéncia de
ferro e silicio na andlise de 6leo. Se os trés sobem juntos, antes de abrir o motor deve-se verificar
a vedacgdo de todo o trajeto de admissd@o de ar; a poeira que entra pela admissdo é a forma
mais rapida conhecida de desgastar anéis e camisa, e ha maioria das vezes a causa € uma
simples bragadeira frouxa ou um fole rasgado.

Anéis emperrados: carbonizagdo, fuligem e suas causas

Boa parte das falhas de anel ndo nasce do desgaste, e sim do emperramento. O coque duro e a
fuligem acumulados no canalete travam o movimento do aro; um anel travado ndo se apoia na
camisa, e a vedagdo desaparece. Quando o anel de 6leo emperra, o excesso deixa de ser
raspado e o consumo sobe de repente. Nesse quadro, o anel muitas vezes ainda estd dentro da
medida; o que compromete a funcdo é o depdsito ao redor dele. As causas se realimentam:

* Superaquecimento: refrigeragdo insuficiente e radiador entupido aceleram a formagdo de
coque do 6leo na cabecga do pistdo.

* Intervalo de troca de 6leo estendido demais: o 6leo oxidado perde o aditivo detergente, a
fuligem deixa de ficar em suspensdo e se deposita nos canaletes.

 Oleoinadequado: um 6leo fora da especificacéo exigida pelo motor néo oferece a
detergéncia e a estabilidade térmica necessdrias em alta temperatura.

* Excesso de marcha lenta e perfil de carga baixa: com temperatura de combustéo baixa, o
acumulo de fuligem se acelera e o reforgo da pressdo dos gases fica fraco.

* Dosagem incorreta e diluigdo por combustivel: um bico injetor gotejando gera fuligem e lava
a pelicula de 6leo; o aumento da fuligem que retorna & admissdo também alimenta o
depédsito.

O sintoma do anel emperrado pode ser mais evidente a frio e diminuir parcialmente conforme o
motor esquenta; isso vem do amolecimento da fuligem pelo calor, ndo significa que a falha
passou. Aditivos de limpeza no 6leo ou no combustivel podem ajudar em depdsitos leves, mas
ndo recuperam um canalete desgastado, uma mola fadigada ou um anel quebrado. Toda
limpeza feita sem eliminar a causa raiz € passageira; o mesmo intervalo de troca e o mesmo
perfil de operagdo reproduzem o mesmo resultado depois de mais alguns milhares de
quildbmetros.
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O que é a folga da ponta do anel (end gap) e por que medi-la?

O anel nGo é um aro fechado; entre suas pontas existe uma folga deixada de propdsito. O
motivo é simples: o anel se expande na temperatura de trabalho. Se a folga for insuficiente, as
pontas se encostam, o aro forga a camisa por dentro, risca a superficie e frequentemente
quebra. Se a folga for excessiva, o gds escapa diretamente por ali; a compressdo cai e o blow-
by aumenta.

Essa folga ndo € uma medida aproximada; € calculada proporcionalmente ao didmetro do
cilindro e varia conforme o tipo de anel. Em motores comerciais pesados, os valores tipicos
ficam na ordem de décimos de milimetro, mas o nimero exato s6 vem do manual OE
correspondente ao codigo do motor. A medigdo é feita com o anel dentro da camisa, porque a
folga depende do diGmetro em que o aro se apoia.

o Limpe a camisa e o anel com um pano limpo; pelicula de dleo e residuo de usinagem
distorcem a medicdo.

Empurre o anel para dentro da camisa até a profundidade indicada para a medi¢do;
essa profundidade vem do manual OE e geralmente corresponde ¢ regido inferior ndo
desgastada da camisa.

Assente o anel perpendicular ao eixo da camisa empurrando-o com a cabega de um
pistdo; um anel inclinado mostra uma folga que ndo é real.

Meca a folga entre as pontas com um jogo de calgos; a ldmina deve passar com um leve
atrito.

Meca cada anel separadamente e marque a qual cilindro cada aro pertence.

Compare a medida com a faixa OE; se a folga estiver acima do limite superior, o jogo de
anéis ndo deve ser usado.

Se a folga estiver abaixo do limite inferior e o fabricante permitir, ela pode ser ampliada
com cuidado usando um dispositivo de lima apropriado, seguido da remogdo de
rebarbas.

© © 606 0 0 ©

Medir o mesmo anel nas regides superior e inferior da camisa também indica o desgaste
dela; uma diferenca marcante aponta aumento de diGmetro na regido superior.

Além da folga da ponta, a segunda medida critica € o jogo lateral: a folga vertical do anel
dentro do canalete. E medido com calgo entre o anel e a face superior do canalete, e indica se o
canalete estd desgastado. Em anéis de se¢do trapezoidal, o desgaste do canalete ndo pode ser
medido corretamente com um calgo reto; para isso usa-se um gabarito trapezoidal. Se o
canalete estiver desgastado, a solugdo ndo & um anel novo, e sim o préprio pistdo; um jogo
novo montado num canalete desgastado reproduz a mesma falha em pouco tempo.
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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
servigo do fabricante do veiculo.

Brunimento da camisa e o assentamento dos anéis

O anel trabalha assentado na textura da superficie da camisa. O brunimento produz essa
textura: riscos cruzados s@o usinados na superficie em um adngulo determinado. Esses riscos tém
duas fungdes: retém 6leo, garantindo a continuidade da pelicula, e oferecem um desgaste
controlado durante o assentamento do anel novo. O dngulo de brunimento e a rugosidade da
superficie vém da documentagdo do fabricante da camisa e do motor.

Os dois extremos sdo prejudiciais. Uma superficie muito rugosa desgasta o anel depressa, e o
6leo acumulado em riscos profundos eleva o consumo. Uma superficie muito lisa e sem riscos,
ou seja, vitrificada (glazing), impede o assentamento do anel; por mais longo que seja o
amaciamento, o motor ndo deixa de consumir 6leo. A vitrificagdo geralmente vem de longos
periodos em carga baixa. Por isso, a pratica moderna prefere o brunimento em plateau, com os
picos de rugosidade removidos; o anel se assenta em drea ampla j& nas primeiras horas. A
maioria das camisas Umidas usadas em veiculos pesados vem brunida de fabrica e néo deve
ser rebrunida. A limpeza apds o brunimento é tdo importante quanto o processo em si; residuos
de pedra e fundigdo ndo saem com querosene — lava-se com dgua quente, sabdo e escova,
secando e lubrificando a camisa logo em seguida.

O amaciamento é a dltima etapa do assentamento. A pratica geralmente aceita é evitar
marcha lenta prolongada nas primeiras horas, operar com carga variavel e ndo forgar carga
plena por longos periodos. Nessa fase € normal um consumo de 6leo um pouco mais alto;
antecipar a primeira troca de dleo e filtro remove do sistema as particulas metdlicas geradas no
amaciamento. Duragdo e perfil de carga variam conforme o fabricante.

Erros mais comuns ha montagem dos anéis do pistdo

A maior parte das queixas de consumo de 6leo que persistem apods a troca dos anéis ndo nasce
da pecga, e sim da montagem. O anel € uma das poucas pegas cuja instalagdo é tdo sensivel &
orientagdo e a sequéncia quanto a tolerdncia dimensional.

o Nd&o raspe os canaletes com o anel usado ou com uma chave de fenda; o canalete
alarga e o jogo lateral fica comprometido de forma permanente. Use ferramenta
apropriada de limpeza de canalete.

e N&o tente abrir o anel manualmente para instald-lo; sem alicate proprio para anéis, a
montagem deforma o aro e reduz a forga da mola.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%A3o
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Instale os anéis com a marca de face voltada para cima. O segundo anel, de face conica
ou entalhada, se montado ao contrdrio, bombeia dleo para cima em vez de raspd-lo; o
motor consome 6leo desde o primeiro dia.

No anel de 6leo de multiplas pegas, confirme visualmente que as pontas da mola ndo se
sobrep6em; uma mola sobreposta torna o consumo permanente.

Distribua as folgas das pontas nos dngulos indicados pelo OE. Folgas alinhadas criam um
caminho direto para o gds; evite também o alinhamento com o eixo do pino e a face de
escora.

Antes da montagem, lubrifique anéis e camisa com 6leo de motor limpo; ndo use graxa
nem pasta de montagem.

Ao inserir o pist@io na camisa, escolha a bragcadeira de compressdo no diGmetro correto e
assente-a totalmente; se ela escapar, o anel quebra na boca da camisa.

Se sentir resisténcia ao inserir, recue o pistdo e verifique se algum anel saiu da
bracadeirg; insistir com o cabo do martelo danifica o anel ou a boca da camisa.
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Depois da montagem, gire o virabrequim manualmente por algumas voltas para
confirmar que ndo hd travamento, e registre ferramenta e medi¢cdes na ficha do veiculo.

Sujeira que entra na regido dos anéis e da camisa custa muito mais caro do que o proprio
servico. Todos os canais abertos durante a desmontagem devem ser tapados, e ndo se deve
usar escova de ago, jateamento ou pano que solte fiapos na area de trabalho. Deixar cair uma
ferramenta sobre a superficie da camisa, raspd-la com um objeto afiado ou pular a lavagem
apds o brunimento consome o jogo de anéis novo ja nas primeiras horas de funcionamento.
Nenhum anel retirado deve ser reaproveitado, mesmo que suas medidas parecam adequadas.

Quando trocar apenas os anéis ndo resolve o problema?

“Trocamos os anéis, mas o consumo de 6leo ndo parou’ € uma das frases mais repetidas em
oficinas de motor. O motivo & que o anel &€ uma consequéncia, ndo a falha em si. Se os aros sdo
renovados mas as condi¢gées que os desgastaram continuam, o resultado volta em pouco
tempo.

Situagdes em que apenas trocar os anéis ndo é suficiente

Situagdo

Didmetro da camisa
desgastado, oval ou
cbnico

Formagdo de degrau na
parte superior da camisa

Superficie da camisa
vitrificada (glazing)

Por que o anel ndo basta

O anel novo ndo se assenta bem na
superficie desgastada

O anel superior novo bate no degrau e
quebra

O anel ndo consegue se assentar, o
consumo de 6leo se torna permanente

O que deve ser feito

Medir a camisa; renovar se o limite
for ultrapassado

Avaliar a camisa; substituir se ndo
estiver adequada

Tratamento de superficie se o
fabricante permitir; caso contrdrio,
renovar a camisa
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Situagdo

Canalete do pistéo
desgastado

Entrada de poeira pela
via de admissdo

Ventilagéo do carter
entupida

Injetor gotejando,
dosagem incorreta

Mancais principais e de
biela desgastados

Por que o anel néo basta

O jogo lateral aumenta, o anel novo
reproduz a mesma falha em pouco
tempo

A poeira abrasiva também desgasta
rapidamente o anel novo

A pressdo alta do carter forga 6leo para
os retentores e para a cdmara

O excesso de combustivel lava a pelicula

de 6leo e gera fuligem

Com a pressdo de Oleo e o eixo do
virabrequim comprometidos, a vedagdo
fica instavel

O que deve ser feito

Medir o canalete e a folga
trapezoidal; substituir o pistéo

Revisar filtro, foles e bragadeiras
quanto & vedagdo

Limpar ou renovar a linha e o
separador de 6leo

Verificar dados de dosagem e de
retorno

Medir mancais e munhées; ampliar o
escopo do servigo

A decis@o sobre o escopo do servigo vem da leitura dessa tabela. Na maioria dos motores de

veiculos pesados, pistdo, camisa e anéis ja sdo tratados como jogo casado; renovar sé o anel
faz sentido apenas quando as medidas da camisa e do canalete estdo dentro do limite.
Havendo suspeita de desgaste de munhdo, ovalizagdo ou dano em mancal, o servigo deixa de

ser uma simples troca de anéis; as medidas do virabrequim e os sintomas de falha estéo no

guia do virabrequim, que ajuda a definir o escopo. Um reparo com escopo incorreto leva a
abertura do motor pela segunda vez, com custo bem acima do que teria sido feito com o
escopo correto desde o inicio.

Valores técnicos e critérios gerais de referéncia

A tabela a seguir redne os critérios mais usados no trabalho com anéis; essas linhas ndo servem
para decidir sozinhas, mas para avaliar se a medida obtida é razoavel.

Critérios de medig&o e aplicagdo dos anéis (referéncia geral; o manual OE é a fonte final)

Grandeza ou critério

Folga da ponta do anel
(end gap)

Jogo lateral do canalete

Posicionamento das
folgas

Presséo do carter (blow-
by)

Teste de compressdo e de
vazamento

Textura da superficie
brunida

Referéncia geral

Proporcional ao diémetro, na
ordem de décimos de milimetro

Medido com calgo; a faixa OE é
determinante

Distribuidas nos dngulos
indicados pelo OE

Nunca é zero; o limite OE e a
tendéncia sdo a referéncia

Né&o é o valor absoluto, e sim a
distribui¢do entre cilindros

Busca-se o risco cruzado e o
acabamento em plateau

Interpretacéo

Medida com o anel dentro da camisa, na
profundidade indicada pelo OE

Em canalete trapezoidal, usa-se gabarito
trapezoidal, ndo calgo reto

Evita-se o alinhamento com o eixo do pino e
a face de escora

Medida com o motor quente, na rotagdo e
carga indicadas

Ruido vindo da vareta de 6leo aponta para
anéis e camisa

Superficie muito rugosa desgasta; superficie
vitrificada impede o assentamento


https://www.vadenoriginal.com/pt/blog/o-que-e-o-virabrequim-funcao-sintomas-de-falha-e-manutencao
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Grandeza ou critério Referéncia geral Interpretacéo
Reaproveitamento de Anel retirado ndo é reutilizado A forca da mola e a face de assentamento
anéis ndo se recuperam

Consumo normal de 6leo O fabricante do motor define um  N&o se espera zero; o que importa € o desvio
limite superior em relagdo & tendéncia do préprio veiculo

Manutengdo e habitos que prolongam a vida Gtil dos anéis na
frota

O anel ndo tem um periodo de troca definido; sua vida Util € determinada pelas condigbes de
operacdo, ndo pela quilometragem. Entre dois veiculos com o0 mesmo motor, um pode
completar uma quilometragem alta sem problemas, enquanto o outro entra em revisdo bem
mais cedo por ter aspirado poeira pela admissdo ou por ficar longos periodos em marcha lenta.
N&o existe uma manutencdo especifica para o anel; a manuten¢cdo do anel € a manutencdo da
cadeia de 6leo e de ar.

* Especificagdo e intervalo do dleo: usar a classe de desempenho e a viscosidade exigidas
pelo motor, encurtando o intervalo em condigdes severas.

* Vedacgdo da admissdo de ar: verificar regularmente a carcaga do filtro, os foles e as
bracadeiras; a poeira que entra pela admissdo & o fator que mais rapidamente esgota o anel.

* Ventilagdo do carter: limpar periodicamente a linha e o separador de 6leo; a obstrugéo gera
alta pressdo no carter.

* Disciplina de marcha lenta: reduzir as horas desnecessdrias de marcha lenta; longos
periodos parados aceleram o acimulo de fuligem e o emperramento do canalete.

* Sistema de arrefecimento: manter termostato, radiador e o circuito de recirculagdo em bom
estado; o calor excessivo transforma o 6leo em coque e emperra o anel.

* Saude da dosagem e do combustivel: um injetor gotejando lava a pelicula de 6leo e gera
fuligem; corrigir cedo qualquer desvio de dosagem.

* Registro de consumo de éleo: registrar por veiculo a quantidade de 6leo adicionada por
quildmetro; uma quebra na tendéncia é o aviso mais precoce.

e Medigéo periddica de blow-by: medicées repetidas na mesma condigdo séo mais confidiveis
que um valor isolado.

* Amaciamento correto: as primeiras horas apds uma reviséo determinam a vida Gtil do anel
mais do que as centenas de milhares de quildmetros seguintes.

O anel € uma das pegas menores e mais baratas do motor, mas a carga que sustenta & grande:
retém a pressdo de combustéo, conduz o calor do pistdo e decide até onde o dleo sobe. Por isso,
um veiculo que chega & oficina com "estd consumindo 6leo” ou “perdeu compressdo” esté no
inicio do diagndstico, ndo no fim. A sequéncia correta é clara: primeiro descarta-se vazamento
externo e problema na ventilagdo do carter, depois mede-se a pressdo do cdrter, em seguida
determina-se o caminho do vazamento pela distribuicéio de compressdo e pelo teste de
vazamento, e s6 ao final, com o motor aberto, decide-se o escopo com base nas medidas da
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camisa e do canalete. Em cada etapa, a documentagdo de servigo OE atualizada,
correspondente ao coédigo de motor e chassi do veiculo, é a referéncia final.

A saliéncia da camisa e a vedagdo da junta do cabegote sdo temas ligados; para os sintomas
de uma junta queimada e suas causas, veja o guia queima da junta do cabecote.

Em algumas familias de motores, o valor do ressalto € ajustado através de juntas inferiores
(shims) de diferentes espessuras. Se o resultado da medigdo estiver fora da tolerdncia, antes de
forcar a camisa, confirme que a superficie de assentamento inferior e a junta estéo limpas, sem
rebarbas e com a espessura correta.

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
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