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Introducao: Como Funciona um Sistema de Freio a Ar

Os veiculos comerciais pesados — caminhdes, 6nibus e reboques — utilizam ar comprimido, e ndo
fluido hidraulico, como meio de transmissdo da forca de frenagem. A razdo é pratica e ligada a
seguranca. Um sistema hidraulico depende de uma coluna de fluido incompressivel dentro de
tubulacdes seladas; qualquer vazamento reduz a pressao e compromete a frenagem de imediato. O ar,
por outro lado, é gratuito, abundante e pode ser armazenado sob pressdo em reservatorios. Se houver
um pequeno vazamento, o compressor simplesmente repde o volume perdido, e o veiculo continua
contando com uma reserva de ar disponivel para acionar os freios das rodas.

O principio a prova de falhas do freio de mola

O verdadeiro diferencial de seguranca esta no freio de mola (spring brake). Dentro da camara de freio
de estacionamento existe uma mola potente, mantida comprimida pela pressao de ar do sistema.
Enquanto houver pressao suficiente, a mola permanece recolhida e as rodas giram livremente. Se a
pressao cair — por vazamento grave, ruptura de linha ou desligamento do motor — a mola se expande
e aplica os freios automaticamente. Ou seja: perda de pressao significa freio aplicado. Esse
comportamento a prova de falhas garante que um veiculo pesado nunca fique sem capacidade de parar
por falta de ar.

Circuitos separados: carga e servico

O sistema pneumatico trabalha com dois circuitos distintos. O circuito de alimentacdo (ou de carga)
relne o compressor, o secador de ar, o regulador de pressao e os reservatorios; sua fungdo é produzir e
armazenar o ar comprimido. O circuito de servico (ou de aplicacdo) é o que o motorista comanda ao
pisar no pedal: a valvula de freio libera ar dos reservatorios para as camaras de freio, aplicando a forca
de frenagem de forma proporcional. Separar a producao de ar do seu uso torna o sistema mais estavel
e previsivel.

Divisao primario/secundario para redundancia

Por norma, o circuito de servigo é dividido em dois subsistemas independentes — primario e
secundario —, geralmente atendendo eixos diferentes. Cada um possui seu préprio reservatorio e suas
préprias linhas. Se um dos circuitos falhar ou vazar, o outro continua operando e mantém o veiculo
capaz de frear com seguranca. Essa redundancia € obrigatdria em veiculos pesados justamente porque
uma falha Unica jamais pode deixar o conjunto sem freios.

Como usar este guia

Use este guia como referéncia técnica: cada secao seguinte detalha um componente ou subsistema
especifico e traz, ao final, uma tabela de referéncia com as categorias de produto VADEN ORIGINAL
correspondentes, para consulta rapida durante diagnéstico e reposicao.
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O Circuito de Alimentacao (Carga) de Ar

O circuito de alimentacao, também chamado de circuito de carga, é a parte do sistema pneumatico
responsavel por gerar, secar, controlar e armazenar o ar comprimido que aciona os freios do veiculo.
Todos os demais circuitos dependem dele: se a producdo ou a qualidade do ar ficam comprometidas, o
desempenho de frenagem cai de imediato. A seguir, cada componente é descrito com sua fungdo e um
sintoma tipico de falha.

Compressor de ar

O compressor é acionado pelo motor (por engrenagem ou correia) e comprime o ar aspirado, elevando
a pressao dos reservatorios. Ele trabalha em ciclos entre a pressdao de acionamento (cut-in), na qual
volta a comprimir, e a pressao de corte (cut-out), na qual para de carregar. Um compressor desgastado
demora a recuperar a pressao, faz o motor trabalhar sob carga constante e pode arrastar excesso de
6leo para o sistema, saturando o secador.

Valvula governadora (governador)

O governador monitora a pressado do reservatorio e comanda o compressor: ao atingir a pressdo de
corte, envia sinal para o compressor entrar em alivio; ao cair até a pressao de acionamento, libera
novamente a compressao. E ele que define os limites de trabalho do circuito. Um governador
desregulado ou emperrado faz o sistema cortar cedo demais (pressao insuficiente) ou tarde demais,
disparando a véalvula de seguranca e mantendo o compressor sempre em carga.

Valvula de alivio / regulador de pressao (unloader)

Comandada pelo governador, a valvula de alivio abre os pistdes do compressor para o ambiente ou
desvia o ar, de modo que o compressor gire "em vazio" quando a pressao maxima € alcangada, sem
bombear ar novo. Isso limita a pressao e reduz o desgaste. Quando o mecanismo de alivio falha, o
compressor continua bombeando acima do limite, forcando a valvula de segurancga a abrir e
provocando aquecimento e consumo excessivo de energia.

Secador de ar e cartucho secante

O secador de ar remove umidade e 6leo antes que o ar chegue aos reservatérios. Dentro dele, o
cartucho secante contém um material dessecante que retém a agua; periodicamente ocorre o ciclo de
purga, expulsando para fora a umidade e os residuos acumulados com um caracteristico "sopro” de ar.
Um cartucho saturado ou vencido deixa passar agua para o sistema — sinais tipicos sdo condensado
nos reservatorios, congelamento de valvulas no inverno e corroséo interna.

Valvulas de retencao (unidirecionais)

As valvulas de retencdo permitem o fluxo de ar em um Unico sentido, isolando os circuitos entre si. Elas
garantem que, em caso de vazamento em um trecho, os demais reservatérios mantenham a pressao,
preservando a frenagem. Uma valvula de retencdo que fica presa aberta faz a pressao de um circuito
escapar para outro em falha, esvaziando reservatérios que deveriam permanecer carregados.



Reservatodrios iumido, primario e secundario

O ar segue primeiro para o reservatorio Umido (também chamado de reservatério de condensacao),
cuja funcdo é justamente coletar a umidade e o 6leo residuais antes que o ar avance para os
reservatorios primario e secundario, que abastecem os circuitos de servico. Por isso existe um "tanque
Umido": ele protege os reservatérios de trabalho. E essencial drenar o condensado regularmente pelos
drenos inferiores; o acumulo de agua reduz o volume util de ar, favorece a corrosdo e pode congelar.
Um reservatério com vazamento ou dreno defeituoso provoca queda de pressdo constante e
acionamento continuo do compressor.

Componente Sintoma de falha tipico

Compressor de ar Recuperacdo lenta de pressédo; excesso de 6leo no sistema

Vélvula governadora Corte de pressao adiantado ou tardio; compressor sempre em carga
Valvula de alivio (unloader) Pressdo acima do limite; abertura da valvula de seguranca

Secador e cartucho secante Agua nos reservatérios; congelamento de vélvulas

Vélvulas de retencdo Perda de pressao cruzada entre circuitos

Reservatoérios Queda constante de pressao; condensado acumulado

A VADEN ORIGINAL fornece compressores de ar, secadores de ar e cartuchos secantes para esse
circuito, garantindo a produgéo e a qualidade do ar comprimido em veiculos comerciais pesados.
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O Circuito de Servico (Aplicacao)

O circuito de servigo é o sistema que o motorista aciona a cada frenagem normal. Quando o pedal é
pisado, o ar comprimido armazenado nos reservatorios é dosado e conduzido até as rodas, onde é
convertido em forca mecanica que pressiona os elementos de atrito contra o tambor ou o disco. Todo o
percurso — do pedal a roda — acontece em fracdes de segundo, e cada componente existe para tornar
essa resposta rapida, proporcional e equilibrada entre os eixos.

Valvula de freio de pé de duplo circuito (valvula pedal)

O comando parte da valvula de freio de pé, também chamada de valvula pedal ou véalvula de duplo
estagio. Ela é alimentada por dois circuitos independentes — normalmente eixo dianteiro e eixo traseiro
— de modo que a falha de um circuito ndo anule o outro. Ao pisar no pedal, a valvula libera ar de
servico em pressao proporcional ao esfor¢o aplicado: quanto mais fundo o pedal, maior a pressao
enviada. Esse sinal pneumatico é a "ordem de frenagem" que percorre todo o sistema.

Valvulas relé e valvulas de alivio rapido

Para que o eixo traseiro e o reboque respondam sem atraso, o sinal da valvula pedal aciona valvulas relé
instaladas préximas as camaras. A valvula relé usa o sinal apenas como comando e alimenta as camaras
diretamente de um reservatério préximo, encurtando o tempo de enchimento e de esvaziamento. As
valvulas de alivio rapido cumprem fungdo complementar: ao soltar o pedal, elas descarregam o ar das
camaras para a atmosfera pelo caminho mais curto, garantindo desaplicacdo rapida e evitando o arrasto
das lonas.

Camaras de freio de servico (cuicas)

Nas rodas, o ar chega as camaras de freio de servico, conhecidas no Brasil como cuicas. Dentro da cuica,
o ar pressiona um diafragma que empurra a haste de acionamento para fora. E aqui que a energia
pneumatica vira energia mecanica: a pressao do ar sobre a area do diafragma gera uma forca linear na
haste, proporcional a pressao recebida. A haste, por sua vez, transmite esse empurrdo ao mecanismo de
acionamento do freio.

Catracas automaticas (ajustadores de folga)

A haste da cuica se conecta a catraca, o ajustador automatico de folga. A catraca funciona como uma
alavanca: converte o movimento linear da haste em movimento de rotacdo do eixo do came g, ao
mesmo tempo, multiplica a forca pelo comprimento do seu brago. O mecanismo automatico mantém o
"curso livre" (folga entre lona e tambor) sempre dentro da faixa correta, compensando o desgaste. Uma
catraca desregulada aumenta o curso da haste, atrasa a resposta e reduz a forca de frenagem — por
isso sua condicao é critica.

Came em S, tambor e lonas

Ao girar, a catraca movimenta o eixo do came em S. O perfil em "S" abre as duas sapatas para fora,
pressionando as lonas contra a parede interna do tambor de freio. O atrito resultante desacelera a roda.
Ao soltar o pedal, as molas de retorno recolhem as sapatas e o tambor volta a girar livre.



A alternativa do freio a disco

No freio a disco pneumatico, a cuica e a catraca acionam uma pinga (caliper) que aperta as pastilhas
contra o disco. O principio de entrada é o mesmo — ar, diafragma e haste —, mas o mecanismo interno
da pinga multiplica a forca e a aplica ao disco, oferecendo frenagem mais estavel, melhor dissipagdo de
calor e manutencao mais simples.

Componentes fornecidos pela VADEN ORIGINAL

A VADEN ORIGINAL fornece os principais componentes deste circuito — cuicas, valvulas e catracas —
dentro das seguintes categorias de produto:

Funcao no circuito de servico VADEN ORIGINAL category
Dosagem do comando pelo pedal Foot Brake Valve

Aceleracao da aplicacdo nos eixos traseiros/reboque Relay Valve

Desaplicacdo rapida das camaras Quick Release Valve
Conversao de ar em forca na haste Brake Chamber

Multiplicacdo de forca e ajuste de folga Slack Adjuster
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Freios de Estacionamento e Emergéncia (Freios de Mola)

Ao contrario das camaras de servico, que aplicam o freio quando recebem ar, os freios de
estacionamento operam por um principio invertido de seguranga. A camara do freio de mola (também
chamada de camara combinada ou "tristop") aloja uma mola de forca elevada que, por si s6, tende a
aplicar o freio mecanicamente. Durante a operagdo normal, o ar comprimido preenche o
compartimento da mola e a mantém comprimida, ou seja, o freio permanece liberado (OFF). E a pressdo
de ar que segura o freio desaplicado — nunca o contrario.

Comportamento a prova de falhas (fail-safe)

Esse arranjo torna o sistema intrinsecamente seguro. Se houver perda de pressao no circuito — por
vazamento, ruptura de mangueira ou compressor inoperante — o ar que segurava a mola escapa e a
mola se expande, aplicando o freio automaticamente. O veiculo nao fica sem freio quando falta ar; pelo
contrario, ele freia sozinho. Por isso os freios de mola acumulam as funcdes de estacionamento e de
emergéncia na mesma camara.

Aplicacao de emergéncia e desengate do reboque (breakaway)

No caso de conjuntos com semirreboque, se as linhas pneumaticas se romperem ou o reboque se
desprender do cavalo mecanico (breakaway), a queda de pressdo faz as molas atuarem e imobilizam o
reboque de imediato. E a mesma ldgica de emergéncia: qualquer perda de suprimento de ar resulta em
frenagem, e ndo em perda de controle.

Anticompounding (nao somatoério de forcas)

Um risco a ser evitado é a soma da for¢ca da mola com a forca pneumatica do freio de servico sobre um
mesmo tirante e camara. Se o motorista pisar no freio de servigo com o freio de estacionamento ja
aplicado, as duas forcas se somariam e poderiam danificar a haste, o came e a regulagem. A funcao de
anticompounding (anticombinacdo), executada pela valvula relé/inversora, evita esse acumulo
direcionando o ar de forma a liberar as molas quando o freio de servico é acionado, protegendo os
componentes mecanicos.

Valvula inversora / de liberacao do estacionamento

A vélvula de inversdo (park-release) comanda o preenchimento e o esvaziamento do compartimento
das molas. Ao puxar o botao do freio de estacionamento na cabine, ela exaure o ar e aplica as molas; ao
empurra-lo, com pressdo suficiente no sistema, ela reenche as camaras e libera o veiculo. Também é
essa valvula que sé permite liberar o estacionamento quando a reserva de ar ja é adequada.

Como desarmar (engaiolar) a mola com seguranca
e Calce as rodas antes de qualquer intervengcdo — ao engaiolar a mola, o veiculo perde o freio de
estacionamento.

e Assegure-se de que o sistema esteja com pressdao adequada ou totalmente despressurizado,
conforme o procedimento do fabricante.



¢ Introduza o parafuso de desarme (caging bolt) no furo traseiro da camara e rosqueie-o na placa

interna.
e Aperte a porca com a chave correta para comprimir e travar mecanicamente a mola, liberando o

freio para o servico.
Nota de seguranca: a mola do freio armazena energia altissima e pode ser fatal se liberada de forma

descontrolada. Nunca abra, corte ou desmonte uma camara de mola sem engaiola-la primeiro, e utilize
exclusivamente o kit de desarme e ferramentas especificados pelo fabricante.



VADEN"

ORIGINAL

Controle de Carga e Suspensao a Ar (Load Sensing & Air
Suspension Control)

A forca de frenagem exigida por um veiculo comercial pesado varia enormemente conforme ele esteja
vazio ou totalmente carregado. Se o sistema aplicasse sempre a mesma pressao de ar aos freios, um
eixo leve travaria com facilidade, enquanto um eixo pesado ficaria subfrenado. Para resolver isso, o
circuito pneumatico emprega dispositivos que ajustam a pressao de frenagem a carga real sobre cada
eixo e que mantém a altura correta de rodagem da suspensao a ar.

Valvula sensora de carga (ALB)

A valvula sensora de carga — também conhecida como sistema de frenagem automatica dependente
da carga (ALB) — mede a carga que atua sobre o eixo e regula, de forma proporcional, a pressao
enviada as camaras de freio. Em suspensGes mecanicas, ela normalmente é acionada por uma alavanca
ligada ao eixo, que detecta a deflexdo das molas; em suspensdes a ar, a mesma informagdo vem da
pressdo dos foles (bolsdes de ar). Quanto maior a carga, maior a pressao liberada aos freios; com o
veiculo vazio, a valvula limita a pressao para evitar o travamento das rodas.

Valvula niveladora e ECAS

A valvula niveladora (levelling valve) controla o enchimento e o esvaziamento dos foles de ar, mantendo
a altura de rodagem constante independentemente da carga. Isso preserva a geometria da suspensao,
o curso de trabalho e o conforto de rodagem. Nos sistemas eletronicos ECAS, sensores de altura e uma
ECU substituem o comando puramente mecanico, permitindo ajuste automatico do nivel, funcdes de
levantar e baixar a carroceria e integracao com os demais sistemas eletrénicos do veiculo.

Por que a frenagem proporcional a carga é importante

A frenagem proporcional a carga é essencial para a seguranca e a durabilidade do conjunto. Entre os
principais beneficios estao:

e Estabilidade: distribui a forca de frenagem de acordo com o peso sobre cada eixo, reduzindo o risco
de travamento, de jack-knife (canivete) em conjuntos cavalo-reboque e de perda de dirigibilidade.

e Desgaste equilibrado: evita a sobrecarga de um eixo especifico, prolongando a vida util de lonas,
pastilhas, tambores e discos.

¢ Distancias de parada consistentes: garante desempenho previsivel tanto com o veiculo vazio
quanto carregado.

¢ Base para sistemas eletronicos: fornece a l6gica de carga que sistemas como ABS e EBS utilizam
para modular a frenagem com precisao.

A VADEN ORIGINAL fornece valvulas sensoras de carga (ALB) e valvulas niveladoras compativeis com as
principais aplicagdes de caminhdes, dnibus e reboques, assegurando ajuste correto da pressdo de
frenagem a carga e a manutencdo da altura adequada da suspenséo a ar.
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Frenagem Eletronica ABS e EBS

Os sistemas de frenagem eletronica adicionam uma camada de controle sobre o freio pneumatico
convencional, gerenciando a pressdo em cada roda por meio de sensores e valvulas comandadas
eletronicamente. O objetivo é impedir o travamento das rodas, preservar a dirigibilidade e reduzir a
distancia de parada em qualquer condigéo de piso.

ABS: como o sistema evita o travamento das rodas

O ABS monitora continuamente a velocidade de cada roda por meio de sensores de rotagao (sensores
de velocidade de roda). Cada sensor trabalha em conjunto com uma roda fonica (anel dentado/anel
excitador) fixada ao cubo ou ao eixo. A medida que os dentes do anel passam diante do sensor, é
gerado um sinal elétrico cuja frequéncia é proporcional a velocidade da roda. A partir desses sinais, a
central identifica quando uma roda esta prestes a travar.

Ao detectar iminéncia de travamento, a ECU comanda a valvula moduladora do ABS, que regula a
pressao de ar enviada a camara de freio daquela roda sequindo uma légica de trés estagios:

¢ Aliviar a presséo, reduzindo a forca de frenagem para que a roda volte a girar;
e Manter a pressdo constante, estabilizando a frenagem no ponto ideal;

e Reaplicar a pressao, retomando a forca de frenagem de forma gradual.

Esse ciclo se repete varias vezes por segundo em cada roda controlada, mantendo o pneu na faixa de
maxima aderéncia. No painel, a luz de adverténcia do ABS acende brevemente na partida como
autoteste; se permanecer acesa durante a condugao, indica falha no sistema — a frenagem
convencional continua funcionando, mas sem o controle antitravamento.

EBS: frenagem por comando eletronico (brake-by-wire)

O EBS representa a evolucao do conceito. Em vez de o pedal atuar diretamente sobre valvulas
pneumaticas, ele envia um sinal elétrico a central, que calcula e distribui a pressdo de frenagem —
principio conhecido como brake-by-wire. O circuito pneumatico permanece como reserva de
seguranca, mas o comando primario passa a ser eletronico.

As principais vantagens do EBS em relacao ao ABS simples sao:

¢ Resposta mais rapida: o sinal elétrico chega as rodas quase instantaneamente, encurtando o tempo
de reagdo e a distancia de parada;

¢ Distribuicao inteligente da pressao: a forca de frenagem é balanceada entre eixos e entre o cavalo
e o reboque conforme a carga;

¢ Integracdo com controles de estabilidade: o EBS trabalha em conjunto com o ASR (controle de

tracdo) e com o controle de estabilidade, atuando sobre freios e motor para evitar derrapagens e
tombamentos.

Em resumo, enquanto o ABS apenas impede o travamento durante uma frenagem ja acionada pelo
motorista, o EBS gerencia toda a frenagem de forma ativa e integrada, incorporando as fun¢des do ABS
e do ASR em uma Unica plataforma eletronica.



A VADEN ORIGINAL fornece moduladores e sensores para sistemas ABS e EBS, além dos demais
componentes pneumaticos associados, garantindo compatibilidade e desempenho equivalentes aos
dos conjuntos de fabrica.
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O Circuito de Freio do Reboque

No conjunto articulado, a frenagem precisa atravessar do cavalo mecanico para o reboque ou
semirreboque por meio de duas linhas pneumaticas independentes. E esse circuito que garante que, ao
pisar no pedal, as camaras de freio do reboque atuem em sincronia com as do veiculo trator — e que o
reboque pare com seguranga mesmo se perder o suprimento de ar.

Valvula de protecao do cavalo mecanico

A valvula de protecao do caminhao-trator isola o sistema pneumatico da unidade tratora das linhas do
reboque. Sua funcao é preservar a pressao nos reservatorios do cavalo caso ocorra uma queda de
pressao a jusante — por exemplo, o rompimento de uma mangueira. Quando a pressao de alimentacao
cai abaixo de um limite de segurancga, a valvula fecha automaticamente as saidas para o reboque,
mantendo a frenagem do préprio caminhdo-trator operacional.

Engates palma de mao: linha vermelha e linha amarela

A conexao entre os dois veiculos é feita por cabecas de acoplamento tipo palma de mao (gladhand),
codificadas por cor para evitar troca:

¢ Linha vermelha (alimentacao/emergéncia): conduz ar dos reservatorios do cavalo para carregar os
reservatorios do reboque e liberar os freios de estacionamento por mola.

¢ Linha amarela (servico/controle): transmite o sinal pneumatico de comando proporcional a forca
aplicada no pedal, dosando a frenagem de servico do reboque.

Valvula manual e comando do reboque

A valvula manual de freio do reboque, montada na cabine, permite ao motorista acionar somente os
freios do reboque de forma independente, sem frear o cavalo. E usada para testes, manobras e para
conter oscilacdes do conjunto. Seu sinal é somado ao comando vindo do pedal na linha amarela.

Valvula relé, reservatorios e camaras de freio no reboque

Como as mangueiras seriam longas demais para um enchimento rapido das camaras, o reboque possui
sua propria valvula relé. Ela recebe o sinal fraco de controle pela linha amarela e o utiliza apenas como
referéncia, alimentando as camaras de freio diretamente a partir dos reservatorios locais do reboque. O
resultado é um tempo de resposta curto e uma frenagem uniforme em todos os eixos.

Rompimento e comportamento de emergéncia (breakaway)

Se o reboque se desprender e a linha vermelha romper, a pressao de alimentacao cai a zero. A valvula
relé/de emergéncia detecta essa perda e libera o ar armazenado nos reservatorios do reboque para
acionar plenamente as cAmaras de freio, imobilizando automaticamente o reboque desgarrado. E um
principio a prova de falha (fail-safe): a auséncia de ar provoca a frenagem, nunca a soltura.



Componente (fungao)

Vélvula de protecdo do cavalo mecanico

Vélvula manual de freio do reboque

Cabeca de acoplamento (linha vermelha/amarela)
Vélvula relé do reboque

Vélvula relé de emergéncia

Camara de freio

VADEN ORIGINAL category
Tractor Protection Valve
Hand Brake Valve

Coupling Head (Gladhand)
Relay Valve

Relay Emergency Valve

Brake Chamber
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Diagnostico de Falhas e Manutencao

O sistema de freios pneumaticos exige inspecdo regular para operar com seguranca. A maioria das
falhas se manifesta por sintomas perceptiveis ao motorista ou ao técnico — queda de desempenho de
frenagem, ruidos de vazamento ou acendimento de luzes de adverténcia no painel. A tabela a seguir
relaciona os sintomas mais comuns, suas causas provaveis e a verificacdo ou reparo recomendado. Em
todos os casos, trabalhe sempre com o sistema despressurizado antes de desconectar linhas ou
componentes.



Sintoma

Formacao lenta
de pressdo de ar

Excesso de
umidade / dgua
nos reservatorios

Freios arrastando
Oou que nao
liberam

Vazamento de ar
audivel

Luz de
adverténcia do
ABS permanece
acesa

Adverténcia /
cigarra de baixa
pressao

Frenagem
desigual ou
puxando para
um lado

Causa provavel

Filtro de admissdo do compressor obstruido;
correia do compressor frouxa ou patinando;
vazamentos no circuito; valvula reguladora
(governador) desregulada; secador de ar
saturado; valvulas internas do compressor
desgastadas.

Secador de ar ineficiente ou com cartucho
saturado; valvula de purga inoperante;
compressor superaquecido bombeando vapor
e 6leo; drenagem irregular dos reservatorios.

Molas de retorno fracas nas camaras de freio;
ajustador de folga (catraca reguladora) travado
ou mal regulado; valvula relé presa; ar residual
nao aliviado; freio de mola (spring brake) sem
desaplicar; tambores e lonas engripados.

Conexdes e unides frouxas; mangueiras ou
tubos rachados; diafragma de camara rompido;
vélvulas com sede desgastada; engates
(acoplamentos) do reboque com anéis de
vedacao danificados.

Sensor de rotagdo de roda sujo ou com

entreferro (gap) excessivo; chicote ou conector
danificado; anel dentado (roda fonica) avariado;
falha registrada na ECU; alimentacdo ou fusivel.

Pressdo do sistema abaixo do limite minimo;
vazamento significativo; compressor ndo
carregando; valvula reguladora defeituosa;
interruptor de pressdao com falha.

Regulagem desigual dos ajustadores de folga
entre lados ou eixos; cdmaras de tamanhos ou
cursos diferentes; lonas contaminadas por 6leo
ou graxa; tambores ovalizados; valvula ALB ou
moduladora desregulada; pressao
desbalanceada entre eixos.

Intervalos de manutencao

Verificacao / reparo

Limpar ou substituir o filtro de admisséo;
ajustar ou trocar a correia; localizar
vazamentos com solucdo de dgua e sabao;
conferir as pressdes de corte e retorno da
valvula reguladora; substituir o cartucho do
secador; revisar 0 compressor.

Substituir o cartucho do secador; testar a
valvula de purga e a resisténcia do
aquecedor; drenar os reservatorios
diariamente; verificar o ciclo de trabalho e a
temperatura do compressor.

Verificar o retorno completo das camaras;
regular e lubrificar o ajustador de folga;
testar a valvula relé; confirmar o alivio total
da pressao ao soltar o pedal; inspecionar
articulacdes e tirantes.

Aplicar solucdo de dgua e sabao para
localizar o ponto; reapertar ou substituir
conexdes; trocar mangueiras e diafragmas;
recondicionar ou substituir valvulas
defeituosas.

Ler os cédigos de falha com equipamento
de diagndstico; limpar e reposicionar os
sensores; medir o entreferro; inspecionar o
chicote e o anel dentado; corrigir a
alimentacao elétrica.

Conferir a pressdo nos mandémetros;
localizar e eliminar vazamentos; verificar a
carga do compressor; testar o interruptor de
baixa pressao; nunca circular com o veiculo
abaixo da pressdo minima de trabalho.

Igualar a regulagem e o curso das camaras;
inspecionar lonas e tambores; verificar e
ajustar a valvula ALB e as valvulas relé de
eixo; equilibrar a temporizacao (timing) da
frenagem.

Além do diagndstico de falhas, um plano de manutencgdo preventiva prolonga a vida dos componentes

e mantém o desempenho de frenagem dentro das especificagdes. Os principais pontos de inspegao

periodica sdo:

e Drenar os reservatérios — remover a agua condensada diariamente (ou a cada jornada), até ndo

sair mais umidade pelo dreno.



Substituir o cartucho do secador de ar — trocar conforme o intervalo indicado pelo fabricante,
tipicamente a cada 1 a 2 anos ou antes, caso haja presenga de umidade nos reservatorios.
Inspecionar a folga livre do ajustador de folga — verificar a catraca reguladora (manual ou
automatica) e assegurar a folga livre correta, sem travamento.

Verificar o curso da haste da camara de freio — medir o curso do tirante sob aplicacdo e manté-lo
dentro do limite; curso excessivo indica desgaste ou desregulagem.

Inspecionar lonas (guarnicoes) e tambores — avaliar a espessura das lonas, a superficie e a
ovalizagdo dos tambores, substituindo os componentes fora de especificagao.
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Referéncia Rapida de Componentes e Glossario

Esta secao reune, em formato de consulta rapida, os principais componentes do sistema de freio a ar

pneumatico de veiculos comerciais pesados, com a funcao resumida de cada um e a categoria de

produto correspondente na linha VADEN ORIGINAL. Em seguida, um glossario esclarece os termos

técnicos mais empregados no dia a dia da oficina.

Componente

Compressor de ar

Regulador de pressao

(governador)

Secador de ar / cartucho

Vélvula de descarga (unloader)

Valvula relé

Vélvula de escape rapido

Camara de freio (cuica)

Camara de mola

(estacionamento)

Ajustador de folga (catraca)

Vélvula sensivel a carga (ALB)

Valvula de nivelamento

Modulador ABS/EBS

Freio de escape (freio motor)

Servo de embreagem

Funcédo

Gera o ar comprimido que alimenta todo o sistema
de freio.

Controla as pressdes de carga e alivio do sistema.

Remove umidade e 6leo do ar antes dos
reservatorios.

Alivia o compressor quando a pressao maxima é
atingida.

Acelera o enchimento e o esvaziamento das
camaras de freio.

Libera rapidamente o ar das camaras ao soltar o
freio.

Converte a pressao de ar em forca mecanica de
frenagem.

Aplica o freio de estacionamento pela forca da
mola.

Regula a folga entre lona/pastilha e o tambor/disco.

Dosa a pressao de freio conforme a carga do eixo.

Mantém a altura da suspensao pneumatica
constante.

Controla eletronicamente a pressdo para evitar
travamento.

Reduz a velocidade restringindo o escapamento do
motor.

Assiste pneumaticamente o acionamento da
embreagem.

Categoria VADEN

ORIGINAL

Air Compressor

Pressure Regulator

Air Dryer & Cartridge

Unloader Valve

Relay Valve

Quick Release Valve

Brake Chamber

Spring Brake Chamber

Slack Adjuster
Load Sensing Valve

Levelling Valve

ABS/EBS Modulator Valve

Exhaust Brake Valve

Clutch Servo



Glossario

cut-in/cut-out — pressdes de referéncia do regulador: a de cut-out é aquela em que o compressor
para de carregar e passa a aliviar; a de cut-in é a pressdo mais baixa em que ele volta a carregar o
sistema.

wet tank — reservatorio Umido; é o primeiro reservatorio apos o compressor, onde umidade e 6leo
se condensam e se acumulam antes de o ar seguir aos reservatorios de servico.

S-cam — came em formato de "S" que, ao girar, afasta as sapatas contra o tambor, gerando a
frenagem nos freios a tambor pneumaticos.

gladhand — acoplamento tipo "palma" que conecta as linhas de ar de servigo e de emergéncia
entre o cavalo mecanico e o reboque/semirreboque.

anti-compounding — recurso que impede a soma das forgas do freio de servi¢o e da mola do freio
de estacionamento sobre a mesma camara, evitando sobrecarga mecanica.

free-stroke — curso livre da haste da camara antes de a lona/pastilha tocar o tambor/disco;
parametro usado para verificar o ajuste de folga.

ALB — sigla de Automatic Load-dependent Braking; designa a valvula sensivel a carga que ajusta a
pressao de freio conforme o peso sobre o eixo.

fail-safe — principio de seguranca positiva em que a perda de pressdo de ar aplica os freios
automaticamente pelas molas, garantindo a parada do veiculo em caso de vazamento.



