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GUIiA TECNicO

Centro de Embraiagem (Servo
Inferior/Superior): Avarias e
Troca

Guia técnico do centro de embraiagem em veiculos pesados: servo inferior e
superior, diagnostico de avarias, passos de trocaq, valores de bindrio e
manutengdo.
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Num veiculo comercial pesado, quando a embraiagem fica durag, o pedal cede sem resisténcia
ou as mudangas ndo engatam, o culpado na maioria das vezes ndo & a prépria embraiagem,
mas o centro de embraiagem situado no meio da cadeia hidraulico-pneumatica que a aciona.
Este conjunto, formado pelo servo inferior (cilindro de embraiagem / clutch booster) e pelo servo
superior (cilindro mestre da embraiagem /[ master), converte a for¢ga que o condutor aplica no
pedal na forga necessdria para separar a pesada placa de pressdo do camido. No terreno, a
maioria das queixas de "a embraiagem ndo pega’, "o pedal fica no chéo” ou "hé fuga de ar”
concentra-se nestas duas pecas. Este guia redne, desde o reconhecimento do tipo de servo até
ao diagndstico de avarias, da desmontagem-montagem a vida Gtil, a informagé&o que lhe serd
atil no terreno.
[
. DICA — Nota E-E-A-T: Este documento foi preparado pela equipa técnica da VADEN com base na
experiéncia de campo em sistemas hidrdulicos de embraiagem e servos pneumaticos de veiculos
comerciais pesados. Os valores de bindrio, pressdo e medida indicados sdo intervalos de referéncia
tipicos; para valores exatos, consulte sempre o manual de servigo OE do veiculo. Ultima atualizagéo:
julho de 2026.

O Que é o Centro de Embraiagem (Servo Inferior/Superior)?
Fungdo e Principio de Funcionamento

O centro de embraiagem é o nome comum do conjunto formado pelo servo superior (cilindro
mestre [ master), que converte a forga aplicada pelo condutor no pedal de embraiagem em
presséo hidrdaulica, e pelo servo inferior (servo de embraiagem [ clutch booster), que reforga
essa pressdo com o apoio do sistema de ar do veiculo e a transmite ao garfo da embraiagem.

O principio de funcionamento &€ uma cadeia de transmisséo de forga. Quando o condutor pisa o
pedal, o pistdo dentro do servo superior (cilindro mestre) pressuriza a linha hidraulica
(geralmente liquido de travées do tipo DOT). Esta pressdo hidrdulica é conduzida por tubagem
até ao servo inferior. O servo inferior combina esta forga hidréulica, que por si s6 seria
insuficiente, com o ar comprimido a cerca de 7-9 bar proveniente do depdsito de ar do veiculo;
o pistdo pneumatico de grande diGmetro no seu interior multiplica a for¢a hidraulica e,
empurrando o garfo da embraiagem (garfo de desembraiagem), separa a placa de pressdo do
volante. Assim, o condutor consegue desembraiar uma embraiagem pesada com um pedal
relativamente leve.

* Servo superior (cilindro mestre / master): Converte a forga do pedal em presséo hidraulica;
inclui o reservatorio, o pistéo e o conjunto de vedantes.

* Servo inferior (servo de embraiagem [ booster): Combina a forga hidraulica + pneumatica e
transmite-a ao garfo; alberga o cilindro hidraulico, o cilindro pneumatico e a valvula de
comando.

* Valvula de comando (relé): Abre/fecha o fluxo de ar de forma proporcional ao sinal
hidraulico.

* Haste de impulso (push-rod) e ligagéo ao garfo: Transmite a forca ao rolamento de
desembraiagem.
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¢ Conjunto de vedantes, o-rings e manga: Assegura a estanquidade dos lados hidréaulico e
pneumatico.

A Divisdo de Tarefas entre o Servo Superior (Cilindro Mestre) e o Servo Inferior

O servo superior pode ser encarado como um “gerador de sinal™ inicia a forga e define o toque
do pedal. J& o servo inferior & o "amplificador de poténcia’; é ele que faz o trabalho pesado, com
o apoio do ar. Por isso, o amolecimento do pedal aponta geralmente para o servo superior,
enquanto a desembraiagem incompleta ou o ruido de fuga de ar apontam geralmente para o
servo inferior. Como as duas pecas funcionam de forma interdependente, ao substituir uma
delas deve verificar-se obrigatoriamente também o estado da outra e da linha de ligagdo.

Sistema Hidraulico-Pneumatico (Combinado) ou Totalmente Hidraulico?

Na maioria dos veiculos comerciais pesados utiliza-se um servo inferior combinado
(comandado por hidraulica, assistido por ar), porque a forca da embraiagem é demasiado
elevada para ser vencida apenas por via hidrdulica. Em alguns veiculos de segmento médio e
de geracdo antiga, pode encontrar-se um sistema totalmente hidrdulico ou uma ligacéo
mecdnica direta. O tipo de servo & o primeiro fator determinante para a escolha correta da pega
de substitui¢cdo.

Comparacédo de Tipos e Aplicagdes

Caracteristica [ Tipo Servo Superior (Cilindro Mestre) Servo Inferior (Booster de Embraiagem)

Fungdo principal Converter a forga do pedal em pressdo  Combinar a forga hidrdulica + ar e
hidréulica transmiti-la ao garfo

Meio de funcionamento  Hidréulico (liquido de travées) Hidraulico + pneumatico (ar a 7-9 bar)

Avaria tipica Fuga interna, esvaziamento do pedal, Fuga de ar, desembraiagem incompleta,
queda do nivel hidraulico fuga hidrdaulica externa

Local de montagem Proximo do conjunto do pedal, sob a Junto & caixa de velocidades /[ carcaca
cabina da embraiagem

Contexto de marca Tipo Knorr-Bremse, tipo Wabco Tipo Knorr-Bremse, tipo Wabco, tipo

equivalente Bendix

A ATENGAO — Verificagéo do nUmero de pega: Os servos de embraiagem variam consoante o
modelo do veiculo, o tipo de caixa e a geometria do garfo; dois servos visualmente semelhantes
podem ser incompativeis quanto ao diGmetro do pistdo, ao curso ou a orientagdo do furo de ligagdo.
Antes da montagem, compare sempre o nimero de peca OE do veiculo com a referéncia equivalente
VADEN; em caso de davida, pega a validagéo com os dados do chassis/motor.

Sintomas de Avaria e Diagnéstico

As avarias do centro de embraiagem desenvolvem-se, na maioria dos casos, de forma gradual:
primeiro muda o toque do pedal, depois as mudangas tornam-se dificeis de engatar. A tabela
seguinte associa as queixas de campo ds causas provaveis e aos métodos de verificagdo.
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Sintoma

O pedal amoleceu, desce até
ao fundo e sobe lentamente

As mudangas engatam com
dificuldade, a embraiagem
ndo separa por completo

Assobio / ruido de fuga de ar
ao pisar a embraiagem

Fuga hidraulica pelo corpo do
servo

A embraiagem endurece
quando a pressdo de ar cai

O pedal endureceu, tornou-se
dificil de pisar

Trepidagd@o no arranque e
solavancos da embraiagem

Causa Provavel

Fuga no vedante interno do
servo superior, nivel hidréulico
baixo

Curso insuficiente do servo
inferior, apoio de ar reduzido

Fuga na valvula de comando
ou na manga do servo inferior

O-ring [ vedante desgastado,
corpo fissurado

Apoio de ar do servo inferior
desativado, obstrugéo da
valvula

Sem apoio de ar [ vélvula
bloqueada, encravamento da
haste de impulso

Curso irregular do servo, folga
do garfo, desequilibrio ar-
hidréulico

Trate Primeiro do Mais Simples: Nivel e Folga

Verificagéio [ Validagéo

Verifique o nivel do reservatério hidrdulico
e a folga do pedal; se endurecer ao
bombear o pedal, ha ar/fuga

Com o motor a trabalhar, observe o
movimento do garfo e a presséo de ar;
mega o curso do garfo e compare com o
valor OE

Verifique com espuma de sabdo as
ligagées da vdlvula e do corpo; se a fuga
aumentar sob pressdo, a valvula esté
avariada

Limpe a seco e volte a pisar; humidade em
torno da haste de impulso indica fuga do
vedante

Verifiqgue com mandémetro a pressdo do
depodsito e a linha de alimentagdo do
servo; a linha pode estar estrangulada

Verifique a linha de alimentagdo de are a
liberdade da vélvula; observe os pontos de
atrito mecdnico

Meca o movimento livre do garfo em ponto
morto; compare os valores de curso e
folga com o intervalo OE

Antes de partir para um diagnéstico complexo, verifique o nivel hidraulico, a folga livre do pedal
e a pressdo do depdsito de ar. Numa parte significativa dos casos, o problema deve-se a nivel

hidraulico baixo, folga do pedal desregulada ou pressdo de ar insuficiente; pode ser resolvido

sem substituir o servo.

Fuga Interna ou Fuga Externa?

A fuga externa é visivel a olho nu: hd humidade no corpo, gotejamento ou ruido de ar. A fuga

interna é insidiosa; o pedal esvazia-se lentamente sem qualquer vazamento para o exterior,
porque o liquido hidrdulico volta a passar por dentro do vedante. Um pedal que desce

lentamente quando o mantém pisado indica tipicamente uma fuga interna do servo superior.

Avalie o Sistema como um Todo

Se a embraiagem ndo funcionar, antes de atribuir a culpa diretamente ao servo, avalie também
o rolamento de desembraiagem, o garfo, a placa de pressdo/disoo e a linha hidréaulica. Com o

servo em bom estado, um garfo empenado ou um rolamento encravado podem produzir o

mesmo sintoma. Um diagndstico correto sé é possivel seguindo a cadeia de ponta a ponta.
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Passos de Substituicdo [ Instalagéo

© 6 6 0 © 06 06 6 6 0 O

A ATENGAO — Equipamento de protecéo individual (EPI) e seguranga: Antes de iniciar a intervengdo,
coloque o veiculo em piso plano, desligue o motor, corte a ignicdo e calce as rodas. Descarregue o
sistema de ar em seguranca (o jato de ar comprimido pode ferir). O liquido de travées é nocivo para a
pele e os olhos e danifica a pintura; use luvas e éculos. A zona da caixa/embraiagem é pesada e tem
arestas cortantes; utilize equipamento de elevagdo adequado.

Preparacgdo e confirmagdo do diagnéstico: Confirme com os métodos da secgéo de
diagnéstico que a avaria estd realmente no servo; evite desmontagens desnecessarias.

Coloque o sistema em seguranga: Corte a ignicdo, descarregue a pressdo de ar, pondere
desligar a bateria e limpe a zona de trabalho.

Drene o liquido hidraulico: Esvazie o liquido do reservatério do servo superior para um
recipiente adequado; evite derramar o liquido no solo/esgoto.

Desligue a linha de ar: Desligue a linha de alimentagéo de ar do servo inferior, marcando-
a; proteja os racores e ligagdes contra a sujidade.

Separe o tubo hidraulico: Desligue os tubos hidraulicos de entrada/saida; contenha com
um pano o liquido que goteje e tampe as linhas.

Desfacga a ligagéio mecdanica: Desligue a haste de impulso e a ligagdo ao garfo; anote a
medida de regulagéo (curso/folga).

Retire o servo antigo: Desaperte gradualmente os parafusos de fixagdo e retire o servo;
limpe a superficie de montagem e as roscas.

Verifique o servo novo: Compare o nimero, o diGmetro do pistdo, o curso e a geometria
de ligacdo da pega equivalente VADEN com a pega antiga.

Monte o servo novo: Assente o servo no lugar, aperte os parafusos ao bindrio indicado
pelo fabricante e em sequéncia cruzada; verifique o alinhamento do garfo.

Ligue as linhas e sangre o sistema: Ligue as linhas hidrdulica e de ar, encha o reservatério
com o liquido adequado e sangre completamente o ar do sistema.

Regulagéio e teste: Regule a folga livre do pedal e o curso do garfo ao valor OF; com o
motor a trabalhar, confirme as mudangas e a auséncia de fugas.

Cuidados a Ter (Erros Frequentes)

A ATENGAO — Néo arranque sem sangrar completamente o ar: O ar que fica no sistema torna o
pedal esponjoso e impede a desembraiagem total. Isto leva-o a julgar que a peca nova estd
avariada. Sangre o ar por completo, na sequéncia descrita pelo fabricante.
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A ATENGAO — Liquido hidraulico errado e regulagéo do curso: Um tipo de liquido hidréulico
inadequado ao sistema faz inchar ou endurecer os vedantes. Além disso, se ignorar a regulagdo de

curso/folga, ou a embraiagem néo pega ou fica permanentemente meio-pisada, queimando o
rolamento de desembraiagem e o disco.

* Montagem suja: Deixar entrar p6/sujidade nas linhas hidraulica e pneumatica reduz a vida
atil da valvula e dos vedantes; mantenha as ligagdes limpas.

* Substituir apenas uma pega: Ao substituir um servo inferior desgastado, deixar o servo
superior ou a linha cujo estado ndo confirmou traz o problema de volta em pouco tempo.

* Negligenciar o bindario: Apertar os parafusos a olho provoca fissuras no corpo ou fugas; use
sempre a chave dinamométrica.

* Ignorar a verificagéo do garfo e do rolamento: Um garfo empenado ou um rolamento

encravado voltam a sobrecorregar O servo novo em pouco tempo.

* Ndo validar a presséio de alimentagéo de ar: Um teste feito com presséo de depdsito baixa
faz parecer "fraco” até um servo em bom estado.

Valores Técnicos e Pontos de Verificagéo

Os valores abaixo sdo intervalos de referéncia tipicos/gerais para veiculos comerciais pesados;

variam consoante o veiculo, a caixa e o tipo de servo. Para o valor exato, deve basear-se sempre
no manual de servigo do veiculo.

ParGmetro

Pressdo de alimentagdo
do sistema de ar

Pressdo de
funcionamento da linha
hidraulica

Curso do garfo [ haste de
impulso

Folga livre do pedal

Intervalo de temperatura
de funcionamento

Toleréncia de fuga de ar

Intervalo de Referéncia Tipico / Geral

~7-9 bar (=100-130 psi)

~30-60 bar (mais elevada no
valor de pico)

~25-45 mm
~5-15 mm
~=-40°C a +80°C

aproximadamente

N&o deve haver fuga visivel a
olho/com espuma sob presséo

Nota

O apoio de ar do servo inferior funciona neste
intervalo; se for baixa, a desembraiagem
enfraquece

Varia com a for¢ga do pedal e o di@metro do
pistéo

Deve ser regulado ao valor OE; se o curso for

insuficiente, ndo separa por completo

Sem folga, o rolamento fica
permanentemente sob carga

Os vedantes e o liquido hidrdulico devem ser
escolhidos para este intervalo

No teste estdtico, monitoriza-se a queda de
presséo

Abaixo apresentam-se os intervalos de bindrio tipicos para os parafusos de montagem. Servem
de referéncia geral; o diGmetro e a classe do parafuso e a instru¢gdo OE tém prioridade.
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A 5 Intervalo de Binério
Ligagdo . Nota
Tipico
Parafusos de fixagdo do corpo do servo ~40-55 Nm Aperte em cruz e por etapas
(M10)
Parafusos de fixagdo do corpo do servo ~70-95 Nm Baseie-se no valor OF
(M12)
Racor do tubo hidraulico ~15-25 Nm O aperto excessivo danifica a
rosca/cone
Ligagdo da linha de ar ~20-35 Nm Verifique a junta de vedagdo

. DICA — Dica de campo: Depois de instalar o servo novo, com o motor ao ralenti, pise a
embraiagem algumas vezes e observe o movimento do garfo. Se o curso for nitido, o retorno rapido e
ndo houver fugas, a montagem estd correta. Um pedal esponjoso €, na maioria das vezes, sinal de
sangria de ar incompleta.

* Confirme a pressd@o do depdsito de ar com um mandmetro; certifique-se de que ndo hé
estrangulamento na linha de alimentagdo.

¢ Verifigue com espuma de sabdo que o servo ndo tem fugas em estado estatico e com o
pedal pisado.

* Meca o curso do garfo e a folga livre do pedal e regule-os ao valor OE.
* Depois de sangrar o ar, volte a verificar e a completar o nivel hidrdulico.

* Nos primeiros quildometros, reveja de novo os bindrios das ligagdes e eventuais fugas.

Manutencéio e Vida Util

O centro de embraiagem & um conjunto que, com a manutengdo correta, funciona durante
muito tempo, mas que, se negligenciado, avaria de forma subita. Os principais fatores que
determinam a sua vida Gtil séo a qualidade do liquido hidraulico, a limpeza do sistema de are o
controlo regular da regulagdo. A humidade e o 6leo no ar do sistema desgastam rapidamente
as valvulas e os vedantes; por isso, o secador de ar e a drenagem do depdsito ndo devem ser
negligenciados.

* Controlo do liquido hidraulico: O nivel e a cor devem ser monitorizados regularmente; o
liquido escurecido/contaminado deve ser substituido no intervalo recomendado pelo
fabricante.

* Manutengdo do sistema de ar: O cartucho do secador de ar e a drenagem do depdsito
devem ser feitos regularmente; o sistema deve manter-se seco contra a humidade.

¢ Acompanhamento da regulacgéio: A folga do pedal e o curso do garfo devem ser medidos
periodicamente e mantidos no valor OE.

* Observacgdo da estanquidade: A zona do servo deve ser verificada regularmente quanto a
fugas hidréulicas e de ar.

* Ligagdes e bindrio: As ligagdes que podem afrouxar com a vibragéo devem ser verificadas
nas manutengoes.
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Um servo de embraiagem bem mantido presta servico sem problemas durante muitos anos; a
maioria das avarias precoces resulta de ar sujo, liquido hidraulico errado ou regulagdo ignorada.
O controlo regular protege tanto a pegca como o rolamento de desembraiagem e o conjunto
placa de presséo/disco a ela associados.

Perguntas Frequentes

Como saber se o servo inferior ou o servo superior da embraiagem esta avariado?

O esvaziamento lento do pedal, o seu amolecimento e a queda do nivel hidrdulico apontam
geralmente para o servo superior (cilindro mestre). O ruido de fuga de ar ao pisar a
embraiagem, a desembraiagem incompleta e o endurecimento associado d pressdo de ar
indicam o servo inferior (booster). Para uma distingdo segura, o nivel hidrdulico, o curso do garfo
e a pressdo de ar devem ser verificados em conjunto.

A embraiagem endureceu, € obrigatério substituir o servo?

Nem sempre. Uma causa frequente do endurecimento & a presséo de ar baixa, a linha de
alimentagdo obstruida ou a vdalvula de comando bloqueada. Verifique primeiro a pressdo de ar
e a linhag; se o problema ndo estiver ai, a substituicdo do servo passa a ser uma opgdo.

O pedal da embraiagem desce até ao fundo e néo volta, qual é a causa?

A causa mais comum é a fuga interna no servo superior e a queda do nivel hidrdulico. O ar
retido no sistema também produz um sintoma semelhante. Verifique o nivel hidrdulico e sangre
o ar do sistema; se o pedal ndo melhorar, & provavel uma fuga interna do servo superior.

Instalei um servo novo mas as mudancgas continuam dificeis de engatar, porqué?

A causa mais frequente é a sangria de ar incompleta; o ar retido no sistema impede a
desembraiagem total. Além disso, o curso do garfo/folga do pedal pode estar desregulado, ou o
rolamento de desembraiagem e a placa de pressdo/disco podem estar desgastados. Sangre
completamente o ar, faga a regulagdo e verifique o conjunto da embraiagem.

A fuga de ar no servo de embraiagem é perigosa?

A fuga de ar reduz o desempenho da embraiagem e, ao sobrecarregar o sistema de ar do
veiculo, pode afetar outras fungdes pneumaticas, incluindo a travagem. Se for detetada uma
fuga, ndo deve ser negligenciada; a valvula/vedante deve ser verificada e, se necessario, o servo
substituido.

Qual é a vida Gtil de um servo de embraiagem?

N&o é correto indicar uma quilometragem exata; a vida Gtil depende das condigdes de
utilizagdo, da limpeza do sistema de ar e da disciplina de manutengdo. Com ar seco e limpo,
liquido hidrdulico correto e regulagdo regular, os servos duram muitos anos; se negligenciados,
surge avaria precoce.

Pode usar-se um servo de embraiagem equivalente em vez do OE?

Desde que o nUmero de pec¢a, o didmetro do pistdo, o curso e a geometria de ligagdo sejam
compativeis, os servos equivalentes de qualidade podem ser usados com seguranga em vez do
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OE. O importante é fazer a correspondéncia com a referéncia correta; a semelhanca visual ndo é
suficiente por si s6.

Que liquido hidraulico devo usar na substitui¢do do servo?

Deve usar-se o tipo de liquido hidraulico indicado pelo fabricante do veiculo (na maioria dos
sistemas, uma determinada classe DOT). Um liquido errado danifica os vedantes e provoca
fugas; evite misturas e baseie-se no manual de servico.

Se detetou uma avaria no seu centro de embraiagem, a escolha correta do servo € a primeira
condig¢do da longevidade e da segurancga. A familia de produtos VADEN ORIGINAL Centro de
Embraiagem (Servo Inferior/Superior) é fabricada com o di@Gmetro de pistéo, o curso e a
geometria de ligagdo corretos para os sistemas de embraiagem hidrdulico-pneumaticos dos
veiculos comerciais pesados; fazendo a correspondéncia com a referéncia OE do seu veiculo,
poderd escolher o servo adequado e alcangar um desempenho de embraiagem duradouro e
seguro.

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



