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Em veículos comerciais pesados, quando as marchas engatam com dificuldade, não entram ou
saltam sozinhas, o problema geralmente aponta para um único ponto: os cilindros de comando
de mudança de marcha (Schaltzylinder) montados na caixa de câmbio. O motorista puxa a
alavanca, mas o veículo "não engata"; ao encostar no acostamento e abrir o capô, você
encontra um chiado de ar no topo, um cilindro com vazamento de óleo ou uma tubulação de ar
frouxa. Este guia aborda o assunto de ponta a ponta — dos sintomas de falha aos passos de
substituição, dos valores técnicos à vida útil de manutenção — de forma útil ao mecânico que
lida com esses cilindros no campo, ao responsável pela manutenção de frota e ao fornecedor
de peças.

💡 DICA — Este documento foi preparado pela equipe técnica da VADEN, com experiência de campo e
conhecimento de produção equivalente à OE. As faixas de torque, pressão e tolerância fornecidas são
referências gerais; para o valor exato, deve-se seguir o manual de serviço OE do veículo e da caixa de
câmbio. Última atualização: julho de 2026.

O que são os Cilindros de Comando de Mudança / Shifting da
Caixa de Câmbio? Função e Princípio de Funcionamento

O cilindro de comando de mudança de marcha (Schaltzylinder) é o atuador pneumático que,
na caixa de câmbio do veículo comercial pesado, realiza as trocas de marcha com o auxílio de
ar comprimido (pneumático), convertendo o comando do motorista ou da unidade de
controle da caixa em movimento mecânico transmitido ao garfo de mudança no interior do
câmbio.

O princípio de funcionamento é essencialmente simples: o ar comprimido, direcionado pelas
válvulas solenoides (bloco de válvulas de controle de marcha), entra na câmara de um dos
lados do cilindro e empurra o pistão. A haste de acionamento (biela) ligada ao pistão está
conectada ao trilho/garfo de mudança dentro da caixa; esse garfo, por sua vez, move a luva do
sincronizador correspondente e engata a engrenagem. Ao aplicar ar na câmara oposta, o pistão
se desloca no sentido inverso e a marcha é colocada em neutro ou passa para outro estágio.
Em caixas automáticas e semiautomáticas (AMT) esses comandos vêm da TCU; em caixas
mecânicas/assistidas por ar, vêm diretamente da alavanca do motorista.

Em veículos comerciais pesados, esses cilindros podem ser de simples efeito (single-acting,
com retorno por mola) ou de duplo efeito (double-acting); em alguns sistemas são usados
cilindros separados para a troca de split (grupo alto/baixo) e de range. Os cilindros de
rangeover e de splitter também pertencem à mesma família.

Corpo do cilindro (cylinder body): Geralmente em fundição de alumínio; abriga as câmaras
de ar e o alojamento do pistão.

Pistão e haste de acionamento (rod): O elemento empurrado pelo ar; conectado ao garfo de
mudança diretamente ou por meio de uma articulação.

Elementos de vedação: Retentor/O-ring do pistão, raspador da haste e juntas do corpo — as
peças de desgaste mais críticas do sistema.
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Mola (nos tipos de simples efeito): Mola de retorno que traz o pistão de volta quando o ar é
cortado.

Portas de conexão de ar: Conexões de união/mangueira que vão para o bloco de válvulas.

Sensor de posição (em alguns AMT): Sensor de realimentação que informa a posição da
marcha à TCU.

Diferença entre o Comando Pneumático e a Alavanca Manual
Na caixa de câmbio manual clássica, o motorista engata a engrenagem diretamente com a
força da alavanca. Nos sistemas de comando pneumático, o motorista apenas emite o
comando; a força de engate real é gerada pelo ar comprimido. Isso reduz a fadiga do motorista
em caixas pesadas (16+ marchas), mas torna o sistema sensível a vazamentos de ar e falhas de
cilindro.

Cilindro de Simples Efeito e de Duplo Efeito
No cilindro de simples efeito o ar empurra em um único sentido e o retorno é feito pela mola; é
mais simples, mas suscetível à fadiga da mola. No cilindro de duplo efeito o ar comanda nos
dois sentidos; proporciona trocas mais precisas e rápidas e é preferido em funções críticas
como split/range.

Posição no Sistema: a Cadeia Bloco de Válvulas, Cilindro e Garfo
O cilindro não trabalha sozinho; a unidade de tratamento de ar (secador, pressão), o bloco de
válvulas de controle de marcha, o cilindro e a cadeia mecânica garfo-sincronizador funcionam
em conjunto. No diagnóstico de falhas é preciso considerar toda essa cadeia — pois a causa do
sintoma "a marcha não engata" tanto pode ser o cilindro quanto a válvula, um vazamento de ar
ou o desgaste mecânico.

Aplicação / Sistema Tipo de Cilindro Típico Exemplo de Uso

Troca de range (grupo alto/baixo) Duplo efeito, com sensor de
posição

Caixas de câmbio de cavalos pesados
de 16 marchas

Comando de splitter (estágio
intermediário)

Simples/duplo efeito, curso
curto

Em grupos de marchas divididos

Seleção/engate de marcha
(select/shift)

Atuador de duplo efeito Caixas automáticas AMT

Engate assistido (servo shift) Simples efeito com retorno
por mola

Caixas manuais assistidas por ar
comprimido

⚠ ATENÇÃO — Verificação do número de peça: Os cilindros de comando de mudança de marcha
variam conforme o modelo da caixa, o número de marchas e a configuração de range/split; cilindros
de aparência externamente semelhante podem ter curso, sentido das portas e conexão de haste
diferentes. Antes da substituição, sempre confira o número OE do cilindro removido, a etiqueta de tipo
da caixa e o chassi do veículo. Se for instalado um cilindro com curso/porta errados, a marcha não
engata por completo ou o sincronizador é forçado.
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Sintomas de Falha e Diagnóstico

As falhas do cilindro de comando de mudança geralmente evoluem de forma gradual: primeiro
trocas com esforço, depois marchas que não engatam por completo e, por fim, o veículo pode
ficar imobilizado. Ler corretamente o sintoma evita a troca desnecessária de peças.

Sintoma Causa Provável Verificação / Confirmação

A marcha não engata / fica
em neutro

Retentor do pistão furado,
vazamento interno de ar; pressão
de ar insuficiente

Meça a pressão do sistema com
manômetro; faça teste de vazamento
(água com sabão) nas portas do
cilindro

A marcha engata muito dura Sujeira/corrosão interna do
cilindro, pistão emperrado; baixa
pressão

Verifique a pressão da unidade de
tratamento de ar; observe
manualmente o curso do cilindro em
neutro

A marcha salta sozinha Mola de retorno fraca, guia da
haste desgastada, folga no garfo

Verifique a força de retorno do pistão;
meça a folga do garfo mecânico

Vazamento contínuo de ar /
compressor sempre
acionando

Junta do corpo ou retentor
raspador da haste rasgados;
união da porta frouxa

Teste de queda de pressão com o motor
desligado; verificação de espuma de
sabão em cada porta

Atraso na troca / resposta
lenta

Tubulação de ar parcialmente
obstruída, falha no bloco de
válvulas, retentor inchado

Meça a pressão de saída da válvula;
verifique a seção interna da mangueira
e o filtro

Código de falha AMT
(posição/atuador de
marcha)

Sensor de posição, problema de
curso do cilindro, chicote elétrico

Leia o código de falha com
equipamento de diagnóstico; monitore
o sinal do sensor em dados ao vivo

Descarga de ar misturado
com óleo/umidade

Secador saturado, umidade entrou
no sistema, corrosão interna

Verifique o cartucho do secador de ar e
a purga do reservatório

Primeiro o Ar, Depois o Cilindro
Regra de ouro no diagnóstico: antes de culpar o cilindro, confirme a alimentação de ar. Pressão
de sistema insuficiente, secador saturado ou tubulação obstruída fazem um cilindro em bom
estado parecer "defeituoso". O cilindro não deve ser removido sem antes ver a pressão do
sistema no valor de trabalho.

Vazamento Interno ou Externo?
O vazamento externo (ar saindo pela periferia do corpo/haste) é facilmente encontrado com
água e sabão. O vazamento interno (passagem entre câmaras pelo retentor do pistão) é mais
traiçoeiro: o cilindro parece íntegro por fora, mas não segura a pressão. Havendo suspeita de
vazamento interno, é preciso pressurizar o cilindro por suas portas e escutar o vazamento na
porta oposta.
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Mecânico ou Pneumático?
Às vezes o problema não está no cilindro, mas no desgaste do garfo/sincronizador. Se o cilindro
empurra bem e a haste faz o curso completo, mas a marcha não engata, a falha está dentro da
caixa. Trocar o cilindro sem fazer essa distinção é perda de tempo e de peça.

Passos de Substituição / Instalação

⚠ ATENÇÃO — Equipamento de Proteção Individual (EPI) e segurança: Antes de começar, estacione o
veículo em piso plano, desligue o motor, calce as rodas e alivie completamente a pressão do sistema
de ar. Um cilindro ou união removido sob ar comprimido causa lesões graves. Use óculos, luvas e
calçado de segurança. Se a caixa estiver quente, aguarde esfriar.

Alivie a pressão: Zere a pressão do sistema purgando os reservatórios de ar; certifique-se
de ver 0 bar no manômetro.

1

Prepare o veículo: Desligue a ignição, desconecte o polo da bateria (especialmente em
AMT), limpe a área de trabalho e a parte superior da caixa.

2

Marque as conexões: Fotografe e etiquete as mangueiras de ar que vão ao cilindro e, se
houver, o conector do sensor; não confunda o sentido das portas.

3

Desconecte as mangueiras de ar: Afrouxe as uniões com a chave adequada; tampe as
pontas das mangueiras para não entrar poeira/sujeira.

4

Desconecte o sensor/conector: Havendo sensor de posição, solte a trava e retire o
conector com cuidado, sem forçar as presilhas.

5

Remova o cilindro: Afrouxe os parafusos de fixação em sequência cruzada; retire o
cilindro sem forçar a conexão da haste.

6

Verifique o garfo e o alojamento: Com o cilindro fora, inspecione o garfo de mudança, o
alojamento da haste e a superfície de assentamento quanto a desgaste/trinca.

7

Limpe a superfície de assentamento: Remova resíduos de junta antiga e sujeira; deixe a
superfície regular sem riscá-la.

8

Prepare o cilindro novo: Confirme que o curso, o sentido das portas e a conexão da haste
do cilindro novo/equivalente são exatamente iguais aos do removido; use junta/O-ring
novos.

9

Monte e aperte com torque: Assente o cilindro em posição; aperte os parafusos no valor
OE, em sequência cruzada e de forma gradual (veja a tabela abaixo).

10

Conecte e teste: Conecte as mangueiras de ar e o sensor nas portas corretas, pressurize o
sistema, faça o teste de vazamento e, com o motor funcionando, experimente todas as
marchas.

11
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Pontos de Atenção (Erros Frequentes)

⚠ ATENÇÃO — O erro mais comum é confundir o sentido das portas. Se as mangueiras de ar forem
conectadas ao contrário, a marcha se move no sentido errado ou não engata; em AMT, isso pode
levar a erro de calibração e ao travamento da caixa. Sempre marque antes de desmontar.

⚠ ATENÇÃO — Tentar desmontar sem aliviar a pressão é perigoso. O pistão ou a união sob pressão
podem ser arremessados. Além disso, reutilizar a junta antiga quase sempre resulta em vazamento —
a junta e o O-ring devem ser renovados a cada substituição.

Instalar um cilindro de curso/tipo errado — cilindros externamente parecidos podem
pertencer a funções diferentes.

Apertar os parafusos de uma só vez e em sequência reta — provoca empenamento do corpo
e vazamento; aperte em cruz e de forma gradual.

Deixar entrar sujeira/umidade na tubulação de ar — não deixe as portas abertas durante a
montagem.

Negligenciar o secador e a unidade de tratamento de ar — o ar úmido corrói internamente
até um cilindro novo em pouco tempo.

Pular o procedimento de calibração/aprendizado após a troca em AMT — a TCU precisa
reaprender a posição do cilindro.

Forçar a conexão da haste com martelo — o garfo e a haste empenam e as trocas se
estragam.

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

Os valores abaixo são faixas de referência típicas/gerais para sistemas pneumáticos de caixas
de câmbio de veículos comerciais pesados. Variam conforme a marca e o modelo da caixa;
para valores exatos, o manual de serviço OE é a referência.

Parâmetro
Faixa de Referência
Típica / Geral

Observação

Pressão de trabalho do sistema ~8–12,5 bar (≈116–181
psi)

Saída da unidade de tratamento de ar; pressão de
corte depende do modelo

Pressão mín. de trabalho do
comando de marcha

~6,5–8 bar (≈94–116
psi)

Abaixo disso as trocas ficam difíceis/atrasadas

Temperatura de trabalho do
cilindro

≈ −40 °C a +100 °C O material do retentor é escolhido conforme essa
faixa

Tolerância de curso do pistão ±0,5–1 mm do valor
OE

Desvio excessivo significa engate incompleto

Vazamento estático aceitável Na prática busca-se
"zero"

No teste de queda de pressão não deve haver
queda perceptível
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Faixas de torque típicas para os elementos de fixação e conexão (referência geral; o valor OE é a
referência):

Ponto de Conexão
Faixa de Torque
Típica

Descrição

Parafusos de fixação do cilindro
(M8)

~20–30 Nm Aperto em cruz e gradual

Parafusos de fixação do cilindro
(M10)

~40–55 Nm Gradual para evitar empenamento do corpo

União da porta de ar ~12–20 Nm O aperto excessivo danifica a rosca/união

Porca de conexão da haste /
garfo

Conforme o valor
OE

Se houver pino/trava de segurança, deve sempre ser
instalado

💡 DICA — O teste de queda de pressão é uma verificação prática de saúde: leve o sistema à pressão
de trabalho, desligue o motor e acompanhe a queda de pressão ao longo de alguns minutos. Uma
queda rápida indica vazamento; delimite, porta a porta com espuma de sabão, se o vazamento está
no cilindro ou na válvula/tubulação.

Sempre confirme a pressão do sistema no valor de trabalho; com baixa pressão não se culpa
o cilindro.

Verifique visualmente se a haste do cilindro faz o curso completo e gira livremente.

Faça uma varredura de vazamento com espuma de sabão em todas as portas de ar e na
periferia da haste.

Após a troca em AMT, execute o procedimento de aprendizado/calibração de marcha.

Verifique o secador de ar e a purga do reservatório para manter a umidade fora do sistema.

Manutenção e Vida Útil

Os cilindros de comando de mudança são duráveis quando operam com uma alimentação de
ar limpa e seca; a maior parte das falhas prematuras decorre de causas sistêmicas (umidade,
ar sujo, baixa pressão). Por isso o foco da manutenção não é apenas o cilindro, mas toda a
cadeia de ar.

Troque o cartucho do secador de ar conforme o período do fabricante; a umidade é o inimigo
número um do retentor e do corpo.

Faça a purga dos reservatórios de ar com regularidade (manualmente se não houver purga
automática).

Na manutenção periódica, verifique vazamentos nas portas do cilindro e na periferia da
haste.

Se as trocas de marcha começarem a ficar duras/atrasadas, trate a falha antes que se
agrave.

Inspecione as mangueiras de conexão quanto a trincas, atrito e frouxidão.

Em sistemas AMT, capte os avisos precoces lendo periodicamente os códigos de falha.



Cilindro de Mudança de Marcha · vadenoriginal.com

Um cilindro de comando de mudança corretamente montado, com vedação de qualidade e
alimentado por ar seco, presta serviço sem problemas ao longo de um longo intervalo de
manutenção do veículo. A maioria das trocas prematuras não nasce do cilindro em si, mas da
manutenção negligenciada do tratamento de ar; por isso, ao fazer a troca do cilindro, revisar o
restante do sistema é a abordagem mais econômica.

Perguntas Frequentes

Como identifico uma falha no cilindro de comando de mudança?
Os sinais mais típicos são a marcha engatar com atraso ou não engatar, saltar sozinha e um
vazamento contínuo de ar ao redor do cilindro. Ao notar isso, verifique primeiro a pressão do
sistema e depois o cilindro.

A marcha não engata; o problema é com certeza o cilindro?
Não. O sintoma "a marcha não engata" também pode vir de baixa pressão de ar, tubulação
obstruída, falha no bloco de válvulas ou desgaste mecânico do garfo/sincronizador. É
indispensável confirmar a alimentação de ar antes de remover o cilindro.

Devo reparar o cilindro ou substituí-lo por completo?
Se houver kit de retentor/O-ring disponível e o corpo e a haste estiverem em bom estado, o
reparo é possível; porém, havendo corrosão do corpo, desgaste da haste ou falha recorrente, a
substituição completa é mais segura e duradoura.

Um cilindro equivalente (aftermarket) dura tanto quanto o OE?
O equivalente à OE, se fabricado com o curso/porta/tipo corretos e material de retentor de
qualidade, oferece vida útil próxima à do OE. O crucial é a correspondência correta do número
de peça e a alimentação de ar seco.

Como descubro se o vazamento de ar vem do cilindro?
Pressurize o sistema e passe água com sabão nas portas do cilindro e na periferia da haste; a
formação de espuma indica o local do vazamento. Para o vazamento interno, pressurize o
cilindro por uma única porta e escute se sai ar pela porta oposta.

É preciso calibração após a substituição?
Em caixas automáticas/semiautomáticas (AMT) sim; o procedimento de
calibração/aprendizado deve ser executado com equipamento de diagnóstico para que a TCU
reaprenda a posição do cilindro. Em sistemas clássicos assistidos por ar geralmente não é
necessário.

O que mais encurta a vida útil do cilindro?
A umidade e o ar sujo que entram no sistema. Um secador de ar saturado, reservatórios sem
purga e baixa pressão desgastam rapidamente os retentores e o corpo. Por isso o coração da
manutenção é a unidade de tratamento de ar.
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Como sei que instalei o cilindro errado?
A marcha não engata por completo, o curso fica incompleto/excessivo, as trocas ficam difíceis
ou o AMT emite código de falha. Nesse caso, compare novamente o número OE, o curso e o
sentido das portas do cilindro removido e do instalado.

A VADEN ORIGINAL oferece uma ampla família de produtos de Cilindros de Comando de
Mudança / Shifting (Schaltzylinder) para veículos comerciais pesados; produzidos com cursos e
configurações de portas equivalentes à OE e adequados às aplicações de range, splitter e
select/shift, esses cilindros — com a correta correspondência de peça e elementos de vedação
de qualidade — garantem trocas de marcha confiáveis e longa vida útil de serviço nos veículos
da sua frota. Ao escolher o cilindro adequado ao seu veículo, não se esqueça de confirmar o tipo
da caixa de câmbio e o número OE.

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


