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A caixa de cAmbio é o elo principal que transmite ao solo o torque produzido pelo motor de um
veiculo comercial pesado e, quando falhag, o veiculo simplesmente para. A frase que mais
ouvimos em campo é esta: "NGo engata a marcha, a ré entra com dificuldade, faz barulho em
marcha lenta." Parte desses sintomas realmente indica danos internos na caixa, mas umad
parcela significativa tem origem fora dela — regulagem da embreagem, sistema hidrdulico de
acionamento, folga na alavanca/vardo de comando ou nivel de éleo. Remover, baixar e
reinstalar um cdmbio de veiculo pesado € um trabalho caro e demorado; por isso, um
diagnéstico correto vale tanto quanto um bom reparo. Este guia resume a légica de
funcionamento da caixa de cmbio de veiculos pesados, os sintomas de falha encontrados em
campo, o raciocinio de diagnéstico, as etapas de substituicdo e a disciplina de manutengdo,
com base na experiéncia de campo da equipe técnica VADEN.

[
! DICA —
Nota E-E-A-T: Este documento foi elaborado pela equipe técnica da VADEN ORIGINAL, com base em
sua experiéncia de campo e de produto em sistemas de transmissdo de veiculos comerciais pesados.
Os valores aqui apresentados sdo faixas de referéncia tipicas; para valores exatos de torque, volume
de déleo e tolerdncias, deve-se sempre adotar o manual de servigo atualizado do fabricante do
veiculo/cambio. Ultima atualizagéo: julho de 2026.

O que é a caixa de cambio de veiculos pesados? Fungdo e
principio de funcionamento

A caixa de cambio de veiculos pesados € uma unidade mecénica fechada, composta por
conjuntos de engrenagens, eixos, sincronizadores e elementos de transmisséo, que muitiplica
ou reduz — por meio de diferentes relagées de engrenagem — o torque produzido pelo motor
em uma faixa estreita de rotagdo e o transmite ao eixo de tragdo, estabelecendo o equilibrio
torque/velocidade necessario para a partida, a subida, o cruzeiro e a marcha da ré.

O principio de funcionamento & essencialmente simples: o motor transmite movimento rotativo
ao eixo de entrada do cdmbio através da embreagem. A engrenagem do eixo de entrada estd
permanentemente acoplada ao eixo intermedidrio (layshaft/countershaft). As engrenagens de
diferentes diGmetros do eixo intermedidrio engrenam permanentemente com as engrenagens
de giro livre do eixo principal. A selegdo da marcha consiste em travar a engrenagem escolhida
ao eixo principal por meio do anel sincronizador e do manchdo. Assim, o fluxo de poténcia segue
o caminho: eixo de entrada — eixo intermedidrio — engrenagem selecionada — eixo principal —
flange de saida. Em veiculos pesados, essa estrutura bdsica € multiplicada por um "grupo
principal + grupo traseiro (range)" e, na maioria das vezes, por um "grupo dianteiro (splitter)”,
chegando a 12-16 marchas & frente: com um grupo principal de 3 ou 4 estdgios, uma faixa
baixa/alta e um divisor de meio estagio, obtém-se um amplo leque de relagdes.

Nos veiculos comerciais pesados modernos, a troca de marchas é gerenciada em grande
medida de forma pneumdtica e eletrénica, em vez da alavanca mecdnica. O ar comprimido
(geralmente um circuito independente alimentado pelo sistema de ar do veiculo) movimenta os
garfos de cambio por meio de cilindros; a TCU (unidade de controle da transmiss@o) processa
informacdes de rotacdo, velocidade, pedal do acelerador e inclinagdo para determinar o
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momento da troca. Por isso, o cdmbio de um veiculo pesado ndo é apenas mecdnico, mas
também um sistema pneumdatico e eletrénico — e o diagndstico exige pensar essas trés
camadas em conjunto.

 Carcaga (carter/alojamento): Geralmente em aluminio ou ferro fundido; sustenta o conjunto
de engrenagens, forma o banho de 6leo e a interface de montagem.

* Eixo de entrada e eixo(s) intermedidrio(s): Distribui o torque vindo do motor aos conjuntos de
engrenagens; em caixas pesadas, o duplo eixo intermedidrio divide a carga.

* Eixo principal e conjunto de engrenagens: As engrenagens helicoidais formam os estégios
de relagdo; a saida do eixo principal € ligada ao cardd através do flange.

* Sincronizadores e manchdes: Igualam a rotagdo, tornando o engate silencioso e sem danos.

* Garfos de cambio e trilhos seletores: Deslocam o manchéo até a engrenagem correta; o
desgaste aqui aparece como marcha atrasada/incompleta.

* Grupo range/splitter: Multiplica o numero de relagées com conjunto planetdrio ou jogo de
engrenagens adicional.

* Atuadores pneumaticos e bloco de valvulas: Cilindros que acionam os garfos por presséo de
ar; sédo comuns vdalvulas e conjuntos de solenoides tipo ZF/Knorr/Wabco.

» TCU e sensores: Sensores de rotacdo de entrada/saida, sensores de posicéo, sensor de
temperatura do éleo.

* Retentores, juntas e respiro (breather): Vedacgao do 6leo e equilibrio da presséo interna.

* Interface de PTO: Tomada de forga para implementos como basculante, betoneira e
guindaste.

Caixas manuais, automatizadas (AMT) e totalmente automaticas

Em campo, encontram-se trés arquiteturas principais. Na caixa manual, o motorista faz a troca
com a embreagem e a alavanca; & a estrutura mais simples, mais reparavel e ainda preferida
em servigos pesados como construgéo e mineragdo. A caixa manual automatizada (AMT) é
mecanicamente idéntica & manual; a diferenga é que a embreagem e os garfos de cdmbio sdo
acionados por atuadores pneumdaticos e comandados pela TCU — sistemas do tipo ZF
TraXon/AS-Tronic e Mercedes PowerShift pertencem a essa classe e sdo praticamente padréo
nos cavalos mecdnicos europeus. J& as caixas totalmente automaticas trabalham com
conversor de torque e conjuntos planetdrios; as caixas tipo Allison sdo comuns em 8nibus
urbanos, veiculos de combate a incéndio e veiculos com paradas frequentes. A |6gica de falha é
diferente nas trés: na manual, o desgaste mecdnico; na AMT, o ar/eletrénica; na totalmente
automatica, a pressdo hidrdulica e a qualidade do dleo sdo os primeiros pontos a verificar.

Relagdo de engrenagem, capacidade de subida e equilibrio de cruzeiro

Em veiculos pesados, a relacdo do cambio ndo faz sentido isoladamente; ela é avaliada junto
com a relagéo do diferencial, como ‘relagdo total de transmiss@o’. Para a partida carregada, a
relag@o da primeira marcha é alta (tipicamente na faixa de 11:1-16:1); para o cruzeiro em rodovia,
a marcha mais alta é escolhida como direta (1,00) ou overdrive (em torno de 0,78-0,85). Uma
escolha errada de relagdo faz o motor trabalhar fora da faixa de rotagdo mesmo com a caixa
em bom estado; o resultado é consumo de combustivel, queima da embreagem e uma TCU
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procurando trocas continuamente. Se o veiculo for destinado a um novo servico (por exemplo,
obra em vez de longa disténcia), a adequagéo da relacéo deve ser obrigatoriamente verificada.

Relagdo entre 6leo, calor e vida qtil

O 6leo do cdmbio ndo apenas lubrifica; ele suporta a pressdo na superficie dos dentes, dissipa o
calor e retém as particulas de desgaste. Em caixas de veiculos pesados, se a temperatura do
6leo se mantém continuamente acima de 100-110 °C, a oxidagdo acelera e a resisténcia do filme
lubrificante cai. Em caixas com radiador de 6leo (com retarder ou de servigo pesado), a
obstrugdo do trocador pode reduzir pela metade a vida das engrenagens e rolamentos, sem
qualquer problema mecdnico interno. Em resumo, o calor é o verdadeiro inimigo do cdmbio.

Torque

P . . .. . . Estagios .

Classe de veiculo [ aplicagéo tipico do Tipo de caixa comum tioi Ponto critico

motor picos
Cavalo mecdénico de longa  ~2.000- AMT, tipo ZF TraXon / 12-16 & Qualidade do ar, atuador de
distancia (equivalente 2.600 Nm tipo PowerShift frente embreagem, software da
Actros [ TGX [ FH [ série R) TCU
Construgédo [ caminhdo ~1.700—- Manual ou AMT + 9-16 & Carga da PTO, temperatura
basculante 2.300 Nm software off-road frente do 6leo, desgaste dos garfos
Onibus urbano ~1.200- Totalmente automdética 4-6a Vida do 6leo, radiador,

1.700 Nm (tipo Allison), com frente aquecimento por paradas

conversor de torque frequentes

Caminhdo de distribuigdo ~800- Manual ou AMT 6-9a Desgaste do sincronizador,
de servigo médio 1.300 Nm frente folga do varéo
Cavalo mecdnico + ~2.300- AMT de servigo pesado, 16 a Relagdo de partida,
reboque pesado 3.000 Nm com marcha super- frente temperatura do retarder,
(mega/low-bed) reduzida grupo range
Onibus / rodoviério (com ~1.500- AMT + retarder 124 Compartilhamento de 6leo
retarder) 2100 Nm integrado (tipo frente do retarder e arrefecimento

Voith/zF)

A ATENGAO —

A verificagéio do niimero de pega é obrigatéria: O mesmo modelo de veiculo e a mesma poténcia de
motor ndo significam a mesma caixa de cdmbio. O tipo de caixa varia conforme a relagdo do
diferencial, a interface de PTO, a presencga de retarder, o tipo de flange de saida e o nivel de software
da TCU. Antes do pedido, devem ser verificados em conjunto o nimero de chassi do veiculo, a
etiqueta de tipo/série na caixa e o numero de peca OE atual. A referéncia cruzada do catdlogo VADEN
destina-se apenas & correspondéncia; para a aprovagdo final, prevalece o catélogo de pegas do
fabricante do veiculo.

Sintomas de falha e diagnéstico

A grande maioria das reclamagées de cdmbio pode ser separada sem baixar a caixa. A ordem
correta &: primeiro o nivel e a condigdo do dleo, depois a pressdo de ar e a embreagem, em
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seguida os codigos de falha eletronicos e, por Ultimo, o dano mecdnico interno. Pular essa
ordem resulta em desmontar sem necessidade uma caixa em bom estado.

Sintoma

Marcha entra com
dificuldade, resisténcia
naré

Pula marcha (sai
sozinha para o neutro)

Barulho em marcha
lenta que cessa ao
pisar na embreagem

Zumbido em
determinada marcha /
ruido que aumenta
com a velocidade

Vazamento de 6leo
(retentor
dianteiro/traseiro,
tampa, cérter)

Na AMT néo troca
marchas, fica em
neutro, luz de
adverténcia acesa

Oleo superaquecendo [
alerta de temperatura

Vibragéo em
movimento, trepidagdo
na partida

Causa provavel

Embreagem ndo desacopla
totalmente; hidraulico/atuador de
acionamento, folga do vardo,
desgaste do sincronizador

Desgaste do garfo de cadmbio,
arredondamento das pontas dos
dentes do manchdo/engrenagem,
mola de detente fraca, coxim do
motor danificado

Desgaste do rolamento do eixo de
entrada ou do eixo intermedidrio;
folga interna na caixa

Dano apenas na engrenagem ou nNo
rolamento daquele estagio (pitting,

spalling)

Endurecimento do retentor, sulco de
desgaste no eixo, obstrugdo do
respiro (breather), nivel de 6leo
excessivo

Pressdo de ar baixa, falha de
valvula/solenoide, perda de sinal do
sensor de rotac¢do, falha de
alimentagéo/calibragéo da TCU

Radiador obstruido, nivel de 6leo
baixo/tipo errado, rastejamento
continuo em alta carga, calor do
retarder

Balanceamento/cruzeta do cardd,
folga no flange de saida, coxim do
c@mbio colapsado

Verificagéio [ confirmagéo

Mede-se o curso de desacoplamento da
embreagem,; verifica-se vazamento no
cilindro de acionamento; observa-se a
folga da alavanca e o ajuste do vardo. Se
as marchas entram facilmente com o
motor desligado, o problema estd na
embreagem, ndo na caixa.

Observa-se se pula sob carga e em freio-
motor; remove-se a tampa para verificar

garfo e detente; forgam-se manualmente
os coxins do motor/cdmbio em busca de

folga.

Se o ruido cessa ao pisar na embreagem, €
o lado da entrada; se ndo cessa em neutro,
suspeita-se do eixo intermedidrio.
Procuram-se limalhas metdlicas no
bujéo/tampéo magnético.

Registra-se em qual marcha e em qual
rotagdo o ruido aparece; testa-se se muda
em neutro ou sob carga; analisam-se a
amostra de 6leo e o tampd&o magnético.

Limpa-se a caixa e localiza-se a origem
com corante UV ou monitoramento a seco;
remove-se o breather e verifica-se a
passagem de ar — um breather obstruido
estoura até um retentor em bom estado.

Leem-se os codigos de falha com scanner;
mede-se com mandmetro a pressdo de ar
que chega a caixa; verificam-se a
resisténcia do sensor e a oxidagdo dos
conectores; repete-se a calibragdo da
embreagem.

Monitora-se a temperatura do 6leo por
dados em tempo real; mede-se a
diferenca de temperatura entre entrada e
saida do radiador; compara-se o tipo de
6leo com o manual do veiculo.

Verificam-se o torque da porca do flange e
a cruzeta do cardd; os coxins séo
inspecionados visualmente e sob esforco.
O interior da caixa ndo & o primeiro
suspeito.
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E interno ou externo a caixa? A légica de discriminagéio

O erro mais caro em campo & confundir uma falha externa com um dano interno e baixar o
cdmbio. Faga uma triagem simples: se as marchas entram facilmente com o motor desligado,
mas ndo entram com o motor funcionando, o problema quase sempre é o desacoplamento
incompleto da embreagem. Se todas as marchas apresentam problema, suspeita-se do
elemento comum (acionamento, alimentacéo de ar, valvula principal); se apenas uma marcha
apresenta problema, suspeita-se do sincronizador, do garfo ou da engrenagem daquele
estdgio. Se o ruido existe apenas em neutro, o eixo de entrada/intermediério estd em primeiro
plano; se existe apenas sob carga, a superficie dos dentes da engrenagem.

Oleo e tampéio magnético: a ferramenta de diagnéstico mais barata

A forma mais honesta de olhar para dentro sem abrir a caixa é o 6leo. Se o dleo estd escurecido
e com cheiro de queimado, houve superaquecimento. No tampd&o magnético, um po fino em
forma de fiapos & desgaste normal; porém, particulas metdlicas em escamas ou limalhas
brilhantes indicam dano em engrenogem/rolomento e, nesse caso, ndo se deve liberar a caixa
sem abri-la. Se houver dgua/emulsdo no 6leo, deve-se investigar vazamento interno do
radiador ou entrada de dgua durante a lavagem.

Ordem de diagnéstico da AMT e da eletronica

Em caixas AMT, néo faca interpretacées mecanicas sem ler os codigos de falha. A ordem é: (1)
pressdo de ar do veiculo e condi¢cdo do secador, (2) pressdo de alimentagdo que chega a caixa,
(3) cédigos de falha e dados de freeze frame, (4) dados em tempo real dos sensores de rotagdo,
(5) valores de desgaste e calibragéo da embreagem. Somente se o quinto passo estiver limpo
passa-se d inspecdo mecdnica. A umidade e o 6leo presentes no ar comprimido travam o bloco
de vdalvulas por dentro e constituem a falha falsa mais comum, dando a impresséo de “caixa
com defeito” — em um veiculo com secador de ar sem manutencgdo, isso deve ser procurado em
primeiro lugar.

Etapas de substituicdo [ instalagéo

A ATENGAO —

Equipamento de protegdio individual e seguranga: Um cémbio de veiculo pesado pode pesar entre
200-350 kg; jamais se deve tentar mové-lo com a forca das méos. Use macaco/elevador de cambio
com capacidade adequada e cintas certificadas. O veiculo deve estar descarregado, com freio de
estacionamento acionado, rodas calgadas e o terminal da bateria desconectado. O sistema de ar
deve obrigatoriamente ser despressurizado — um circuito sob pressdo pode langar mangueiras
durante a desmontagem. Séo obrigatérios 6culos de protegdo, luvas resistentes a corte, calgado com
biqueira de ago e precaugdes contra 6leo quente. Em uma caixa quente o 6leo pode estar acima de
100 °C; aguarde o resfriamento.

0 Pré-diagnéstico e aprovagdo: Baseie a decisd@io de substituigio em uma constatagédo
confirmada pela I6gica de triagem acima. Registre por escrito os cédigos de falha, a
condigdo do dleo e a reclamagdo; depois da desmontagem, é tarde demais para
procurar a “causa real’.
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Verificagdo da pega e das interfaces: A etiqueta de tipo, o flange de saida, a tampa da
PTO, os conectores dos sensores e a interface de embreagem da caixa
nova/recondicionada devem ser comparados item a item com a antiga. Havendo
diferenca, ndo inicie a montagem.

Preparacgdo do veiculo: Desconecta-se o terminal da bateria, despressuriza-se o sistema
de ar e o veiculo é elevado a uma altura adequada e de forma estdvel. Se a cabine for
basculada, o mecanismo de basculamento deve ser travado com segurancga.

Drenagem do 6leo: O 6leo da caixa é recolhido em recipiente adequado e a quantidade é
anotada; sair menos 6leo do que o esperado € uma constatagdo importante sobre a
origem da falha. O tampd&o magnético é inspecionado e fotografado.

Desconexéo das ligagées: O cardd é marcado antes de ser removido (a marca de
posicdo é imprescindivel para o balanceamento) e as linhas de ar, os conectores
elétricos, o atuador de embreagem, o sensor de velocidade, a PTO e, se houver, as
conexdes do retarder sdo identificados com etiquetas e desconectados. Desmontar sem
etiquetar faz perder horas na montagem.

Apoio da caixa: O macaco de cdmbio é posicionado no centro de gravidade da caixa e
travado com cinta. A caixa deve estar totalmente apoiada antes de se removerem os
parafusos da carcaga do volante.

Desmontagem e descida: Os parafusos da carcaga do volante sdo afrouxados em
sequéncia cruzada. A caixa é recuada em eixo reto, saindo do cubo da embreagem pelo
eixo de entrada — se for forcada em angulo, o eixo de entrada e o disco de embreagem
se danificam.

Verificagdo do conjunto de embreagem: Com a caixa baixada, verificam-se o disco de
embreagem, o platd, o rolamento e a superficie do volante. Deixar uma embreagem no
limite de desgaste pensando "ainda aguenta mais um pouco” obriga a repetir a mesma
mdo de obra em pouco tempo. Devem ser verificados o empenamento e a centragem do
volante.

Preparacdo da caixa nova: Removem-se os bujoes de transporte e aplica-se uma fina
camada de éleo/graxa do tipo indicado pelo fabricante nas estrias do eixo de entrada (o
excesso salpica no disco e provoca patinagéo). Instalam-se retentor e junta novos e, se
necessdrio, um breather novo.

Montagem e torque: A caixa é assentada em eixo reto; nenhum parafuso deve ser
apertado antes de a caixa assentar completamente na carcaga do volante — puxar com
o parafuso trinca a carcaga. Os parafusos sdo apertados em sequéncia cruzada e com o
valor de torque indicado pelo fabricante. O carda é instalado conforme a marca feita na
desmontagem.

Abastecimento de 6leo e primeira verificagdo: O 6leo do tipo e viscosidade indicados
pelo fabricante & abastecido até a altura do bujdo de nivel. Instalam-se as ligagées e os
conectores e pressuriza-se o sistema de ar.
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@ Calibragéio e teste em estrada: Em caixas AMT, faz-se a calibragdo da embreagem e da
posicdo das marchas com equipamento de diagndstico e apagam-se os codigos de
falha. Em seguida, teste em estrada carregado e vazio; em cada estdgio observam-se a

troca, o ruido e a temperatura. Apds o teste, verificam-se novamente vazamentos e o
nivel de 6leo.

Pontos de atencgéio (erros frequentes)

A ATENGAO —

Ndo puxe a caixa com os parafusos. Se o cdmbio ndo assenta manualmente na carcaga do volante,
h& um problema de alinhamento — o eixo de entrada ndo estd perfeitamente centrado no cubo da
embreagem. Puxar a caixa apertando os parafusos trinca a carcaga de aluminio e empena
permanentemente o disco de embreagem. Esse & o erro de montagem mais frequente em campo e o
que sai mais caro.

A ATENGAO —

O dleo errado mata a caixa em siléncio. Em caixas de veiculos pesados com sincronizadores, um 6leo
com o pacote de aditivos errado (por exemplo, usar um produto tipo GL-5, incompativel com metais
amarelos, onde o fabricante exige tipo GL-4) desgasta o bronze do sincronizador. A falha retorna
meses depois como “a marcha entra com dificuldade” e a causa ja ndo pode mais ser identificada. Na
escolha do 6leo, o determinante ndo é a marca, mas a lista de aprovagées/especificacées do
fabricante.

¢ Esquecer o breather: Um respiro obstruido cria pressdo interna na caixa aquecida e empurra
o Oleo para fora pelo retentor mais fraco. Instalar um retentor novo e néo limpar o breather
garante o mesmo vazamento.

¢ Remover o cardd sem marcar: Um cardd instalado na posicéo errada gera vibragéo por
desbalanceamento e perda de vida Util da cruzeta.

* Fechar sem verificar o conjunto de embreagem: Com a caixa baixada, a verificagdo da
embreagem & praticamente gratuita; depois de fechar, & preciso refazer toda a méo de obra.

* Abastecer 6leo em excesso: A |6gica do "quanto mais, melhor” é errada; o 6leo em excesso
espuma, aquece e transborda pelo breather. A referéncia é a altura do bujdo de nivel.

* Ignorar o secador de ar: Um sistema que envia ar dmido e oleoso & caixa AMT danificard o
bloco de valvulas da caixa nova em pouco tempo. Trocar a caixa e ndo trocar o cartucho do
secador é comprar a falha.

e Pular os coxins do motor/cambio: Um coxim colapsado desalinha o conjunto e acaba
prematuramente com o rolamento do eixo de entrada da caixa nova.

* Entregar sem calibragédo: Se um veiculo com caixa AMT for entregue sem calibragéo, as
trocas ficam bruscas, a embreagem desgasta cedo e o cliente diz que "a caixa nova esté
com defeito”".

* Excesso de graxa nas estrias: O excesso de graxa € langado por centrifugagdo sobre o disco
de embreagem e causa patinagdo; um filme fino é suficiente.



VADEN"

ORIGINAL

Valores técnicos e pontos de controle

Os valores a seguir sdo faixas de referéncia tipica/geral observadas em campo em sistemas de
transmissd&o de veiculos comerciais pesados. Pode haver diferengas significativas conforme o
tipo de caixa, o fabricante e a configuragdo do veiculo; para valores exatos, prevalece o manual
de servigo atualizado do fabricante do veiculo e do cdmbio.

ParGmetro

Pressd@o de ar de acionamento
das marchas (AMT)

Pressd@o de corte do sistema
(compressor/regulador)

Temperatura normal de trabalho
do dleo

Limite de alerta de temperatura
(tipico)

Volume de éleo (caixa principal,
dependente do tipo)

Peso do cémbio (a seco)

Folga entre garfo de cdmbio e
manchd&o

Folga axial do eixo principal

Folga entre dentes das
engrenagens (backlash)

Espessura da lona de
embreagem (remanescente)

Ligagdo

Parafusos carcaga do volante —
cémbio (M12-M16)

Porca do flange de saida

Parafusos do flange do cardd
(M10-M14)

Faixa de referéncia tipica

~7,5-9,5 bar (=110-140 psi)

~10-12,5 bar (=145-180 psi)

~70-100 °C

~120-130 °C

~10-16 litros

~200-350 kg

~0,2-1,0 mm (limite de
desgaste dependente do
tipo)

~0,05-0,30 mm

~0,10-0,40 mm

Prevalecem o
indicador/valor limite de
desgaste

Faixa de torque
tipica

~80—-200 Nm

~350-600 Nm

Observagéo

Alimentada em comum com o sistema de
ar do veiculo; pressdo baixa gera falha de
troca.

O ajuste do regulador em veiculos
pesados fica tipicamente nessa faixa.

Acima de 110 °C por longos periodos
encurta sensivelmente a vida do dleo.

Em caixas com retarder, os picos
instant@neos podem ser mais altos.

A presenga de retarder e PTO aumenta o
volume; prevalece o valor do manual.

A capacidade do equipamento de
icamento deve ser escolhida de acordo.

Folga acima do limite provoca pulo de
marcha e troca atrasada.

Medida com relégio comparador; valor
acima do limite indica problema de
rolamento/ajuste.

Dependente do tipo; verificada em caso de
reclamagdo de zumbido.

Com a caixa baixada € o melhor momento
para verificar.

Nota de aplicagédo

Apertados em sequéncia cruzada e em etapas.

Dependente do tipo; na maioria das aplicagées € um

elemento de fixagdo de uso Unico.

~60-140 Nm

Recomenda-se novo elemento de travamento.
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) 5 Faixa de torque A 5
Ligacdo L. Nota de aplicagéo
tipica
Bujéo de dreno / de nivel de 6leo ~50-90 Nm Com junta/arruela nova; o aperto excessivo espana o
carter.
Parafusos da tampa superior | ~20-40 Nm Torque baixo; o aperto excessivo espana a rosca do
bloco de valvulas aluminio.
Parafusos dos coxins da caixa ~]50-300 Nm  Prevalece o valor do fabricante do veiculo.
r
DICA —

L]

Dica de campo: Os valores de torque e folga acima sdo faixas gerais, apenas para comparagdo;
nenhum deles deve ser usado como valor exato para um tipo especifico de caixa. Em especial, a
porca do flange de saida e os parafusos da carcaga do volante variam significativamente de
fabricante para fabricante e, em muitas aplicagdes, exigem parafusos/porcas de uso Gnico. Verifique
também a data de calibragdo do seu torquimetro — com uma ferramenta descalibrada néo se faz
um aperto “‘conforme o manual’.

* Mega com mandmetro a pressdo de ar que chega & caixa, com o motor funcionando e o
sistema carregado — o valor do painel de instrumentos ndo & prova suficiente.

¢ Verifique o nivel de 6leo com o veiculo em piso plano e com o éleo frio; o 6leo quente se
expande e engana.

* Inspecione e fotografe o tampd&o magnético em cada manutengdo; manter registro &€ a dnica
maneira de enxergar a tendéncia de desgaste.

* Limpe ou substitua o breather; um trabalho de poucos minutos evita a troca de retentores.

* Se houver radiador de dleo, mega a diferengca de temperatura entre entrada e saida; se ndo
houver diferenga, o radiador néo estd funcionando.

* Em veiculos com AMT, leia periodicamente o percentual de desgaste da embreagem e os
valores de calibragdo.

¢ Verifique os coxins do motor e do cmbio em cada manutengdo maior, com inspegdo visual e
teste sob esforgo.

Manutengdo e vida atil

O cdmbio de um veiculo pesado é um produto capaz de trabalhar durante toda a vida do
veiculo sem grande reparo, com o Oleo correto e uso razodvel. Na pratica, o motivo de esse
objetivo ndo ser alcancado quase nunca é a propria caixa: trocas de dleo atrasadas, tipo de
6leo errado, secador de ar sem manutengdo, embreagem desgastada e uso fora da faixa de
rotagdo refletem-se como dano no interior da caixa. Em outras palavras, a manutengdo do
cadmbio &, em grande medida, uma disciplina "fora do cdmbio".

* Intervalo de troca de éleo: Em uso de longa distéincia, tipicamente 200.000-500.000 km ou 2-
3 anos; em usos severos como obra, basculante e cavalo mecdnico com reboque pesado,
esse intervalo se encurta sensivelmente. Prevalece a tabela do fabricante.
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* Escolhado éleo: Siga a especificagdo da lista de aprovagdes do fabricante. O dleo sintético
traz vantagem em resisténcia ao calor e intervalo estendido; porém, o rétulo "sintético”
isoladamente ndo significa conformidade.

* Filtro de 6leo: Em caixas com filtro, o filtro é trocado junto com o 6leo. Em caixas sem filtro, o
tampdo magnético & a Unica protegdo.

* Inspegdo do tampdo magnético: Limpo e inspecionado a cada troca de 6leo; o aumento da
quantidade de limalha é um alerta precoce.

* Manutengdo do breather: Em veiculos que trabalham em ambientes poeirentos, recomenda-
se verificagdo anual.

e Cartucho do secador de ar: Troque no intervalo do fabricante — a vida do bloco de vélvulas
da caixa AMT depende diretamente disso.

* Disciplina de embreagem: Partir com meia embreagem e apoiar o pé sobre o pedal
desgasta tanto a embreagem quanto o rolamento do eixo de entrada.

* Uso pelo motorista: Na AMT, a intervengdo desnecessdria no modo manual, o uso da
embreagem para segurar o veiculo em subidas e a condugdo fora da faixa de rotagdo séo a
maior varidvel da vida da caixa.

¢ UsodaPTO: Com o implemento em funcionamento, o éleo da caixa aquece e a lubrificacdo
normal de deslocamento diminui; em veiculos com uso intenso de PTO, o intervalo de 6leo
deve ser encurtado.

* Manutencéo de registros: A troca de 6leo, as constatagdes do tampdo e os valores de
calibragéo devem ser langados no dossié do veiculo; com esses registros, o diagndstico da
proxima falha leva minutos.

O resumo mais honesto em termos de vida Util € este: a caixa de cdmbio vive tanto quanto a
qualidade do 6leo que recebe, a secura do ar e os hdbitos do motorista. Se o plano de
manuten¢gdo mantém essas trés entradas sob controle, & realista esperar mais de 1.000.000 km
de servigo sem problemas de uma caixa de veiculo pesado. Ao contrdrio, em um veiculo onde o
6leo correto foi negligenciado, até a caixa de melhor qualidade retorna em algumas centenas
de milhares de quildmetros.

Perguntas frequentes

Quando se troca o 6leo do cdmbio?

Em uso de longa distdncia, tipicamente a cada 200.000-500.000 km ou 2-3 anos; em obra,
basculante e uso intenso de PTO esse intervalo se encurta. Para o valor exato, prevalece a tabela
de manuteng¢do do fabricante do veiculo. Se o 6leo escureceu ou tem cheiro de queimado,
troque mesmo que a quilometragem ndo tenha sido atingida.

Por que a marcha entra com dificuldade?

A causa mais comum ndo & a caixa, e sim o desacoplamento incompleto da embreagem:
hidréulico/atuador de acionamento, folga do varéo ou problema no disco. Se as marchas
entram facilmente com o motor desligado e ndo entram com o motor funcionando, vocé estd
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quase certamente no lado da embreagem. Se houver resisténcia também com o motor
desligado, suspeita-se de desgaste do sincronizador ou do garfo.

Quantos km dura uma caixa de cadmbio?

Com o Oleo correto, ar seco e uso razodvel, pode-se obter mais de 1.000.000 km de servigo de
caixas de veiculos pesados. Isso, porém, ndo &€ uma garantia, e sim o resultado da disciplina de
manutengdo; o 6leo errado ou um sistema de ar sem manutengdo podem reduzir esse nimero
a um tergo.

Vazamento de 6leo do cambio é perigoso?

Sim, por dois motivos. Primeiro, o nivel cai e a lubrificagdo fica insuficiente — esse € o caminho
mais rapido para danos em engrenagens e rolamentos. Segundo, se o 6leo vazado atinge o
disco de embreagem, provoca patinagdo. Mesmo um vazamento em nivel de gotejamento deve
ter sua origem localizada e eliminada; o primeiro lugar a verificar & a obstrugdo do respiro
(breather).

Se o cambio AMT falhar, o veiculo pode ser rebocado?

Geralmente sim, mas com condicdes. A maioria dos fabricantes de veiculos pesados exige a
remogdo do card@d quando o eixo de tragdo é rebocado com as rodas no solo; caso contrdrio,
como o motor ndo estd funcionando, a bomba de 6leo ndo gira e a caixa gira sem lubrificagdo e
se danifica. Antes do reboque, deve-se obrigatoriamente ler as instrugdes de reboque do
manual do veiculo.

Uma caixa de céimbio recondicionada (rebuilt) é segura?

Um processo de recondicionamento de qualidade — desmontagem total, medi¢do, substituigdo
de todas as pecas acima do limite de desgaste, funcionamento em bancada de teste — dé
resultado confidvel e proporciona vantagem de custo significativa. O determinante é se o
recondicionador consegue documentar seus registros de medigdo e teste. Fique longe de caixas
‘revisadas’ sem documentagdo.

O ruido do cadmbio vem de dentro ou de fora da caixa?

Uma distingdo simples: se o ruido existe em marcha lenta e cessa ao pisar na embreagem, sdo
os rolamentos do eixo de entrada/intermedidrio; se some em neutro e aumenta apenas em
determinada marcha e com a velocidade, € a engrenagem daquele estdgio; se aparece apenas
como vibragdo na partidag, suspeita-se do cardd, do flange ou do coxim. A limalha no bujdo de
Oleo é a prova mais concreta de dano interno.

Na troca do cambio a embreagem também deve ser trocada?

N&o é obrigatdrio, mas quase sempre € a decisdo correta. Com a caixa baixada, a troca da
embreagem ndo exige mdo de obra adicional; depois de instalada a caixa, toda a
desmontagem precisa ser repetida para o mesmo servigo. Se a embreagem estiver proxima do
limite de desgaste, troque na mesma oportunidade.
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Troquei a caixa e a mesma falha voltou. Por qué?

Nesse quadro, a causa raiz estd na maioria das vezes fora da caixa: um secador de ar sem
manuteng¢do suja novamente o bloco de valvulas, um coxim colapsado desalinha o conjunto, o
6leo errado desgasta o sincronizador, a entrega sem calibragdo torna as trocas bruscas. Antes
de instalar uma caixa nova, elimine obrigatoriamente esses quatro itens.

A VADEN ORIGINAL oferece, em seu proprio catdlogo, a familia de produtos Caixa de Cdmbio
para Veiculos Pesados com estoque para sistemas de transmissdo de veiculos comerciais
pesados; os produtos sdo referenciados de forma cruzada por tipo de veiculo, tipo de caixaq,
flange de saida e interface de PTO. Para determinar a caixa adequada ao seu veiculo, verifique a
correspondéncia no catdlogo de produtos VADEN com o numero de chassi, a etiqueta de tipo da
caixa e o nimero de pecga OE atual; em caso de dlvida, a equipe técnica VADEN estd ao seu
lado para a confirmagdo.

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



