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Seguranca nao é um
conceito elastico

Elring oferece o melhor nivel
de assisténcial

A reparacdo profissional do cabecote requer, na geracdo atual
de motores, a substituicdo de ambos os componentes: junta e
parafusos de cabecote.

Com o portfolio completo de junta e parafusos Elring, vocé econo-
miza tempo e dinheiro. N6s oferecemos a solu¢do completa e tudo
em um (nico fornecedor: a junta do cabecote e o jogo de parafusos
de cabecote combinados.

¢ para quase todos os veiculos de passageiros, leves e utilitarios.

¢ qualidade comprovada

e preparado para cada repara¢do de motor

e embalado em uma caixa especial com prote¢do da rosca
e pratico e rapido

e diretamente do fabricante de juntas

A melhor op¢do para
maxima seguranca

Vedac¢ao 100%
segura e poténcia
ideal do motor

Junta da cabega do motor Reparacao da cabeca do motor




Os parafusos do cabecote da Elring estao disponiveis para:

ALFA ROMEO | AUDI | BMW | BUICK | CADILLAC
CHEVROLET | CHRYSLER | CITROEN
CUPRA | DACIA | DAEWOO | DAF | DEUTZ | DODGE
DS | FIAT | FORD | GMC | HOLDEN | HONDA
HYUNDAI | ISUZU | IVECO | JAGUAR | JEEP | KIA
LADA | LAND ROVER | LANCIA | MAN
MAZDA | MERCEDES-BENZ | MINI | MITSUBISHI
NISSAN | OLDSMOBILE | OPEL | PEUGEOT
PONTIAC | PORSCHE | RENAULT | ROVER | SAAB
SATURN | SCANIA | SEAT | SKODA
SSANGYONG | SUBARU | SUZUKI | TOYOTA
VAUXHALL | VOLKSWAGEN | VOLVO




Torque dos parafusos
do cabecote

Fantastica seguranca

Torque dos parafusos do cabecote sem reaperto sdao um padrdo de
construcao dos motores modernos. Isto por conta de aspectos técni-
cos e econdmicos na producdo do motor e na montagem durante o
momento de reparo.

e Forca uniforme em todos os parafusos
 Vedacao confidvel e funcional
e Economia de custos

Para evitar a necessidade de retorque e atingir simultaneamente

o torque confidvel no cabecote, é necessario que 0s componentes
envolvidos na vedagdo do cabecote estejam de acordo com o design
desde o inicio de seu desenvolvimento.

0O parafuso do cabegote, portanto, contribui significativamente para
uma vedacao mais segura da junta de vedac¢ao com seu design e
material de qualidade.

Torque e pressao dos parafusos na junta
de cabecote - visiveis através do método de
elementos finitos



As vedacoes do
cabecote do motor

Parafusos do Cabecote

Cabegote do motor

— Junta do cabegote

Bloco do motor
Revestimento do cilindro
(dependendo da
construcao do motor)




Funcao




Torque eficaz

Os parafusos do cabegote sdo elementos de vedagdo do cabecote do
motor, que geram a pressdo de superficie necessaria e a transmitem
para 0s componentes do motor. Além disso, os parafusos do cabecote
devem ser aparafusados conforme procedimentos de aperto e sequen-
cia de forma exata.

Ajunta do cabecote pode distribuir a for¢a total disponivel para as
diversas areas a serem vedadas (vedacao de gés, dgua e 6leo). Isto é
conhecido como distribuicao de torque.

Portanto:

A forca total gerada pelos parafusos do Cabegote, bem como a sua
distribuicao uniforme sobre toda a unido vedante, € um pré-requisito
essencial para a fungdo da junta de cabecote.

Para atender os requisitos dos designs dos motores de linha leve mais

modernos, como:

¢ pressoes de ignicdo mais elevadas (até 220 bar)

e movimento relativo crescente dos componentes do motor

* rigidez motora decrescente e maior dilatacdo térmica dos
componentes devido a constru¢do de aluminio e magnésio

¢ reducao da deformacdo dos furos do cilindro e cabega do motor
(Forcas de aparafusamento reduzido)

o0 parafuso da cabe¢a do motor também sofreu uma mudanca

significativa nas ltimas décadas na fabricacdo de motores. As suas

caracteristicas tém de corresponder aos requisitos do motor em todos

0s minimos detalhes.

Além da melhoria do material e dos processos de producao dos
parafusos, altera¢des importantes aconteceram em

« design do parafuso

« procedimento de torque

Os revestimentos das superficies dos parafusos também evoluiram
para atingir melhores parametros de friccao.




Tipos de parafusos

A sua melhor escolha para
veiculos leves

As construcdes de motores de linha leve, como:

e cabecote em aluminio e bloco do motor em ferro fundido cinzento

¢ cabecote e bloco do motor em aluminio

apresentam um comportamento de expansao térmica alterado em
relacdo aos parafusos de cabegote em aco. A expansao térmica dos
componentes do motor em aluminio é quase duas vezes superior a dos
parafusos de cabegote.

A utilizacdo de materiais leves para componentes do motor e a mudanga
de procedimento de torque sao 0s motivos para que nas construcdes
de motores atuais sejam utilizados prioritariamente as seguintes geo-
metrias de parafusos para a tensdo da cabeca do motor:

Parafusos de eixo de rolo.

Predominantemente utilizados em motores de veiculos leves. Os
parafusos de eixo de rolo sdo identificados através de uma rosca que
é enrolada no eixo. O parafuso ndo é usinado adicionalmente. As
propriedades de elasticidade do parafuso de eixo de rolo com rosca
comprida sao muito parecidas com as do parafuso de eixo de expan-
sd0, 0 qual tem de ser reprocessado. Por isso, é também designado
como um tipo rentavel de “parafuso de eixo de expansao”.
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Parafuso de rosca laminada
curta

Nestes parafusos, a rosca é
somente no comprimento da
rosca interna no bloco, onde
a parte superior dela absorve
a maior forca e geralmente é
submetida a uma deformacao
plastica.

Parafuso de espiral de
alongamento

Estes sao parafusos com um
curso de rosca simples ou mul-
tipla com eixo laminado como
“espiral de alongamento”.
Aqui, a “espiral de alongamen-
to” aumenta a elasticidade e
garante uma distribuicdo de
tensdo uniforme. A flexibilidade
elastica do parafuso da espiral
de alongamento depende do
didmetro do ndcleo do perfil
de espiral de alongamento es-
colhido: Quanto menor for este
diametro, maior é a aproxima-
cdo da caracteristica de um
parafuso de eixo de expansao.

Parafuso de rosca laminada
longa

Nestes parafusos, a rosca
geralmente é em todo o
comprimento do eixo, as vezes,
chegando até a cabega do
parafuso. As forcas durante o
aperto e em funcionamento
do motor, sao distribuidas ao
longo do seu comprimento.
Também, a capacidade de
elasticidade e deformacao
plastica garantem uma longa
durabilidade da vedacao cabe-
cote-junta.

Parafuso expandido (c6nico)
Geralmente sdo usados em
motores de maior porte e é
caracterizado com um corpo
conico, entre a cabeca e o
inicio da rosca. Por sua sec¢ao
ser menor, comparado com
parafusos de rosca total, ele

é capaz de ter uma maior
flexibilidade e elasticidade. A
deformacao plastica ocorre
em sua parte chanfrada, que é
uma regido livre de rosca.
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Tudo gira em torno da seguranca,

e nOs ja pegamos o
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A melhor escolha para uma
maior seguranca

Em cooperagao entre os fabricantes de motores e os fornecedores

da inddstria, extensos testes e programas de desenvolvimento

foram realizados para usar melhores componentes de motor e

tecnologias, tais como:

* Juntas de cabecote "Metaloflex" com alto potencial de vedacdo e
reduzido comportamento de fixagao

* parafusos do cabecote com caracteristicas de deformacao plasti-
ca especial

* novos processos de aperto para parafusos de cabecote

para obter juntas de vedacao significativamente melhoradas que

garantem uma vedacdo confidvel, principalmente a longo prazo.

Aperto do parafuso com
Torque

No passado, os parafusos do cabegote eram apertados com torque
de precisdo definido em varios estagios na faixa de expansao elas-
tica do material do parafuso (figura externa esquerda).

Caracteristicas especiais do aperto de torque:

1. Ao aplicar o torque de aperto Mg, as flutuagdes da forca do
parafuso na forca de pré-carga FV de + 20 % ocorrem devido aos
diferentes torques de atrito da cabeca (M) e de atrito da rosca (Mg)
(figura central esquerda). Com este procedimento nao sera possivel
alcancar uma distribuicdo uniforme da pressao sobre toda a unido
de vedagdo.

2. Como resultado de processos de fixacdo estatica a frio da junta
de material soft ap6s a instalacdo (= perda de forca de pré-carga) e
mais uma reducdo de pressdo na operagdo da poténcia do motor,
0s parafusos tinham ser reapertados aps um tempo de especifico
do funcionamento do motor. No entanto, o reaperto dos parafusos
do cabecote ndo resolviam o problema da distribuicdo de forcas do
parafuso.



For¢a de parafuso
F [em kN]

Deformagao «—
elastica

Limite de elasticidade

Pequenas oscila¢des
da forca de parafuso
de pouca %

Deformacao
plastica

1.2 passo: 2.2 passo:

aperto de aperto de

torque angulo de
rotacdo

Aperto de parafuso plastico

Alongamento do
parafuso A L [em mm]

Aperto de parafusos com torque
e angulo de rotacao para as
ultimas geracdes de motores

Com este processo, o parafuso do cabegote ndo é apenas estendido
elasticamente, mas também alongado elasticamente, o que oferece
vantagens significativas em comparacdo com o aperto do parafuso
com torque.

Descri¢ao do processo combinado.

Com o procedimento de angulo de torque-rotacao, o parafuso é
apertado com um torque baixo definido na faixa elastica da curva
caracteristica do parafuso na primeira etapa (figura inferior).

Apbds o aperto de torque, o aperto adicional ocorre por um angulo de
rotagdo especifico. Durante este processo, o material do parafuso é
plasticamente deformado além do limite de escoamento (que marca
a transicao da faixa elastica para a plastica).

Vantagem do aperto do angulo de rotagao:

1. Este procedimento de aperto, em conjunto com as novas versoes
de parafusos, pode reduzir significativamente a faixa de dispersao da
forca de pré-carga do parafuso. O angulo de rotacdo ndo é aplicado
com uma for¢a de pré-carga maior, mas apenas através do alonga-
mento do parafuso de plastico. Assim, atinge um nivel de forca de
parafuso uniforme em todos os parafusos do cabegote — um requisito
importante para obter estanqueidade em toda a junta.

2. N&o ha necessidade de reaperto dos parafusos do cabecote. Juntas
de metal com camadas tornam ainda mais facil a ndo necessidade de
reaperto, apenas pequenos ajustes. As variagdes restantes da forca
do parafuso sdo absorvidas pelas tolerancias dimensionais de fabrica
dos parafusos e pelas tolerancias de resisténcia do material.
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Se as disposi¢des nao
forem respeitadas, ocorre-
rao tensoes e deformagdes
indesejadas nos componen-

tes do motor.

A consequéncia: Pode-se
verificar fugas na vedagao da
junta do cabecote.

Sequéncia de aperto

Os parafusos de cabecote (por exemplo, 1 — 10 com o motor de 4
cilindros da figura abaixo) devem ser aparafusados de acordo com as
sequéncias de aperto definidas com precisdo (consulte as informa-
¢oes do fabricante). Assim como os torques de aperto e os angulos de
aperto, estes sao especificados pelo fabricante do motor e da junta e
sdo adaptados ao projeto de motor relevante. Cada junta de cabegote
e cada conjunto de juntas da Elring vém as especificacdes de aperto
especificas do motor em varios idiomas.

0 aperto do parafuso deve ocorrer em varios incrementos e as etapas

individuais podem ser as seguintes:

e 12 passo 20 Nm (ou seja, aperte os parafusos 1 — 10 com torque de
aperto 20 Nm)

¢ 28 etapa 60 Nm (ou seja, aperte os parafusos 1 — 10 com torque de
aperto 60 Nm)

¢ 32passo 90° (ou seja, aperte os parafusos 1 — 10 com dngulo de
aperto 909

¢ 49 passo 90° (ou seja, aperte os parafusos 1 — 10 novamente com
angulo de aperto 90°)

As seguintes regras se aplicam a cada sequéncia de aperto:

As etapas individuais de aperto dos parafusos sempre comegam no
centro do motor (entre o cil. 2 e o cil. 3; ver exemplo) e continuam em
espiral forma ou transversalmente para ambos os lados para os parafu-
sos externos do cilindro. 1 e cil. 4.

Desta forma, fica assegurado que o cabecote e a junta ficam tensiona-
das de forma ideal com bloco do motor.
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Reparacao profissional

Somente 0 uso de parafusos
novos de cabecote sdao 100%
Seguros

As gerag¢des atuais de motores possuem conceitos de vedagdo melho-
rados e adaptados a construcdo do motor. Os parafusos do cabecote
desempenham uma funcdo com papel fundamental aqui.

Os parafusos da cabeca do cilindro podem ser alongados plasticamen-

te em comparacgdo com o estado original devido:

* a0 novo processo de aperto com torque mais angulo de rotagado (=
alongamento plastico do parafuso) e

 0s designs modernos de motores, por ex. jun¢do aluminio-aluminio
(= alongamento plastico adicional durante o primeiro aquecimento
do motor) em varios milimetros.

Além das mudancas nas propriedades de resisténcia e expansao do
material do parafuso, o alongamento do parafuso também reduz a
secdo transversal. Se este parafuso for reutilizado, existe o risco de que
a forca aplicada do parafuso ndo possa mais ser absorvida pela se¢ao
transversal reduzida. Isso resulta na quebra do parafuso.

Os testes mostram: Com um parafuso M10 de resisténcia média 10,9,

a capacidade de carga pode ser reduzida em 10 — 15% se apenas

0,3 mm do diametro for perdido. Ou seja a junta é pressionada com

forca insuficiente e pode desenvolver vazamentos apds um curto

periodo de tempo. Para um reparo profissional da junta do cabecote,

as especificacdes do fabricante do motor e da junta devem ser obser-

vadas:

* sempre use novos parafusos do cabe¢ote e uma nova junta do
cabecote

* observe os torques de aperto e o angulo de aperto

* observe a sequéncia de aperto

* use componentes do motor limpos e sem tor¢ao

* ainstalacao deve ser realizada apenas por pessoal especializado
treinado

* usar ferramentas de qualidade

Apenas mediante o cumprimento desta especificacdo é que é pos-
sivel uma tensdo ideal e uma unido vedante funcional. Os parafusos
ja utilizados e alongados plasticamente ndo devem ser reutilizados.
Isso ajuda a evitar possiveis danos consequentes, como vazamentos
e 0s varios custos de reparo provocados, clientes irritados e danos a
imagem.

ITTA

Parafuso do cabecote
alongado plasticamente
e estreitado
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Controle de qualidade

Seguranca testada

Cada protétipo de motor impde requisitos especificos nos parafusos do
cabecote, que devem ser preservados para garantir o funcionamento
de toda vedacdo da junta.

E porisso que os desenhos relevantes, relatérios de teste de amostra
inicial e varios formularios de evidéncias quimica e dimensional sdo
verificados de forma abrangente para cada tipo de parafuso.

Medicdes adicionais realizadas em uma bancada de teste de parafusos
antes da aprovacao garantem o padrdo de qualidade.

Bancada de teste de parafuso - o
teste confidvel para determinar a
curva caracteristica do parafuso
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Criacdo de uma curva caracteristica
de parafusos

Durante o teste, o parafuso é apertado além do procedimento de aperto
especificado (aqui torque de aperto 60 Nm + angulo de rotacao 180°) para
obter uma curva caracteristica do parafuso detalhada e clara. A curva ca-
racterfstica registrada durante o aperto é avaliada com base nos seguintes
critérios:

1. A forca do parafuso F1 obtida ap6s o aperto com o torque e angulo de
rotacdo especificados (aqui 60 Nm + 180°) deve estar dentro de uma faixa
de forca definida entre a forca minima e maxima (10 N ~ 1 kg).

2. Ap6s a aplicacao de um torque especifico (aqui 70 Nm), deve ser possivel
girar o parafuso em pelo menos mais 2 rotagdes (angulo de rotagdo de
+90°, dependendo do fabricante). A forca do parafuso nao deve reduzir

do parafuso na bancada de teste

4. A curva caracteristica do parafuso (vermelho-amarelo) deve seguir o curso
mostrado aqui durante o aperto. Ndo deve haver saltos ou outros desvios.

O cumprimento desses quatro critérios principais na bancada de teste de pa-
rafusos e os relatérios de acompanhamento sobre a dimensao e consisténcia
quimica garantem que o tipo de parafuso testado tenha o potencial de vedar
o motor de forma confiavel.

Para arredondar a curva caracteristica, o alongamento permanente do para-
fuso apds a remogao da bancada de teste é visivel no canto inferior esquerdo
do diagrama. Quando o parafuso é afrouxado, a curva caracterfstica se move
do valor F; para baixo ao longo da linha pontilhada vermelha. A linha verme-
lha deve entdo ser comparada com o alongamento restante do parafuso ap6s

significativamente. a remocao.
3. A diferenca entre a forca maxima medida Fmax € a forca apds o aperto Fq
deve ser maior que o valor especificado pelo fabricante (aqui 4000 N).

Forca [N] Fre - F1 > 4000 N Torque [Nm]
75000 - Curva caracteris- — —L Forca maxima - 400
70000 tica parafuso 70500 N L 320

- 3 o}

65000 - Fll. == ¥ — A [ 3%

60000 - 7\ 60 Nm + 180° 320

55000 - ! e

] Y - 280

50000 - , H Forca minima - 260
]

000 - 5200 N L 240
45 ] > ',‘ 70 Nm + 900° - [ 2‘2*0
Ao 5 I ] Angulo de rotacao até queda | 200
35000 A § da forca medido a partir de | 180

! torque =70 Nm
30000 - ,' - 160
[P L 140
25000 4 g £50 Curva caracteristica torque | 120
20000 ,' I 100
15000 ~ / - 80
10000 [ e
- 40

5000 4 [

0 ‘“ 0
1723 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Alongamento apés Angulo/60°

expansao em mm

Curva caracteristica do parafuso
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Caracteristicas técnicas

Exemplo

M10 x 140 x

Didmetro nominal (em mm)
p. ex. M10, M11, M12, M16

Comprimento
nominal
(em mm)

1,5 Sextavado interior 10,9

Passo de rosca (em mm)
Exemplo: com uma volta
no parafuso ela é roscada
neste valor (em mm)

p. ex.

Classes de resisténcia

88 109 129

Resisténcia a tracao

p.ex.1;1,25;1,5;1,75; 2 em N/mm? 800 1000 1200
Limite de elasticidade
em N/mm? 640 900 1080
Perfil da rosca
Versdes especiais de rosca Forma da cabeca
isométrica: rosca fina, rosca (também designado como “Acionamento”)
de serra, rosca whitworth
(grossa) @ Sextavado © Sextavado
interior exterior
v
‘ 4 @ Varios dentes Vérios dentes
] interiores exteriores
@ Torx interior Torx exterior
Arruela plana
@ Polydrive®

B
A

Atencao
O comprimento nominal é

sempre medido da cabeca do
parafuso até abaixo da super-
ficie de apoio, mesmo quando
existe uma arruela plana
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Mdicagéo de montagem

A superficie de apoio da cabeca do
parafuso bem como a rosca devem

ser oleadas (o minimo possivel) antes
do aperto, para que os coeficientes de
atrito ndo sejam muito altos e para que
seja alcancada a forca de pré-tensiona-
mento do parafuso necessaria.




EFmbalagem

Parafusos do cabecote -
chegando ao destino com
seguranca

Damos grande importancia para garantir que nossos parafusos de
cabecote cheguem aos nossos clientes com qualidade testada,
embalados de forma segura para transporte e livres de danos. Os
parafusos de cabecote sdo, portanto, conforme o motor e confec-
cionados em caixas dobraveis ecoldgicas. Além disso, as caixas
possuem divisdes individuais que acomodam cerca de 95% dos
mais de 200 tipos de parafusos em ampla gama de comprimentos e
diametros utilizando o mesmo padrao de caixa dobravel. Isso torna
0 armazenamento significativamente mais facil.

Esta solucdo de embalagem nos permite otimizar as funcdes de
protecdo e logistica e garantir que os parafusos correspondam a
funcionalidade necessaria e atendam as expectativas de nossos
clientes.

Garantir um fornecimento confiavel para nossos clientes com alto
padrdo qualidade de produto e com excelente nivel de servico em
todo o0 mundo faz parte de nossa filosofia corporativa — e é a base
para uma cooperagao construtiva e de longo prazo com nossos
clientes.
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Rua Francisco C. de Castro Neves, n? 945 | Unileste |

Piracicaba/SP | Brasil
service@elring.com | www.elring.com.br

Telefone 0800 774 74 64




