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No corag¢do do circuito de freio a ar que une o cavalo mecdnico ao semirreboque trabalha um
componente pequeno, mas critico: a valvula de controle do reboque/semirreboque. Na
Alemanha esta peca é conhecida como Anhdngersteuerventil e, como o proprio nome indica,
sua fungdo é transmitir o comando de frenagem do cavalo mecdnico ao reboque de forma
correta e no momento certo. Na linguagem de oficina, quando se diz "o semirreboque freia
atrasado” ou "o reboque trava cedo demais’, um dos primeiros lugares a verificar € exatamente
este. Este guia explica, com exemplos de campo, o que faz a valvula de controle do
reboque/semirreboque em veiculos comerciais pesados, como ela falha e como realizar o
diagndstico e a substituigdo.

r
. DICA—

Este documento foi elaborado pela equipe técnica da VADEN, com base na experiéncia de campo em
sistemas de freio de veiculos comerciais pesados e no comportamento de componentes OE. Os
valores aqui apresentados séo faixas de referéncia tipicas; para valores exatos de torque, pressdo e
ajuste, deve-se sempre tomar como base o manual de servigco OE do veiculo e do sistema de
eixo/freio. Oltima atualizagéio: julho de 2026.

O que é a Valvula de Controle do Reboque/Semirreboque? Fungéio
e Principio de Funcionamento

A vélvula de controle do reboque/semirreboque (Anhéngersteuerventil) é uma vélvula
pneumatica de comando que monitora a presséo de freio do cavalo mecanico, alimenta
proporcionalmente o circuito de freio do reboque/semirreboque e garante a sincronizagéio de
frenagem entre o cavalo mecanico e o reboque.

Seu principio de funcionamento baseia-se na légica de "avisar” o reboque sobre o comando de
frenagem do cavalo mecdnico. Quando o motorista pisa no pedal de freio, a pressdo de
comando (controle) proveniente dos circuitos dos eixos dianteiro e traseiro chega as entradas
de sinal da valvula de controle do reboque. A valvula detecta esse sinal, movimenta seu
conjunto interno de pistdo e diafragma e transmite ao reboque, pela linha amarela (linha de
controle/comando), o ar comprimido recebido do reservatério de alimentacdo. Ja a linha
vermelha é a linha de alimentacdo (supply) permanentemente pressurizada do reboque. Assim,
os freios do reboque atuam em harmonia com os freios do cavalo mecdnico e, geralmente, com
uma leve antecipacéo (principio do reboque "que segura na frente"); isso reduz a tendéncia do
conjunto ao “jackknife”’, ou seja, ao dobramento.

Em veiculos com EBS (sistema de freio eletrénico) modernos, essa fungdo é assumida em
grande parte pelo modulo EBS do reboque e pela valvula de controle eletrénica do reboque; no
entanto, a via de controle pneumdtica é sempre mantida como linha reserva/redundante. J&
nos sistermas ABS/pneumaticos cl@ssicos, a valvula funciona de forma totalmente mecdanico-
pneumadatica.

* Corpo e portas de conexdo: Alimentacéo (supply), entradas de sinal de controle (1° e 2°
circuito) e portas de saida para o reboque.
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* Conjunto pistéio [ diafragma: Nicleo mével que proporciona a presséo de sinal & pressdo de
saida.

* Molas e elemento de ajuste (predominance): Estdgio que determina quanto o reboque
antecipa em relagdo ao cavalo mecdnico.

* Elementos de vedacgdo: O-rings, diafragma e superficies de assentamento da valvula.

* Porta de ventilagéio (escape): Saida que descarrega a pressdo do reboque para a atmosfera
quando o freio & liberado.

Por que a predominance (antecipacéo/atuagéio prévia) é importante?

As vélvulas de controle do reboque séo produzidas com um valor de “predominance” que faz
com que os freios do reboque atuem um pouco antes e com um pouco mais de for¢ga do que os
do cavalo mecdnico. Tipicamente, a saida para o reboque, em comandos de freio baixos,
entrega um pouco mais que a pressdo do cavalo mecanico (como referéncia geral, na faixa de
aproximadamente 0,1-1,0 bar). Essa diferenca mantém o conjunto reto e equilibrado. Se o valor
for alterado por desgaste ou por uma valvula incorreta, o conjunto ou "empurra” ou “puxa’.

Logica de seguranca de duplo circuito

A valvula geralmente recebe sinal de dois circuitos de freio distintos. Mesmo que um circuito
falhe, o outro & capaz de acionar o freio do reboque. Esta &€ a abordagem de seguranca
fundamental da arquitetura de freio dos veiculos comerciais pesados.

Relagéio com o sinal de freio de méo [ estacionamento

Alguns tipos de valvula se comportam de modo a acionar/cortar também a linha de
alimentagdo do reboque quando o freio de estacionamento (com acumuladores de mola) do
cavalo mecdnico é aplicado. Isso garante que o reboque também permanega seguro enquanto
o conjunto estd estacionado.

Tipo [ Sistema Tipo de comando Uso tipico Observagéo

Vdalvula de controle Sinal mecdnico- Cavalos mecdénicos com ABS  Tipos equivalentes Knorr
pneumdtica do reboque  pneumdtico classico | Wabco (Bendix)
Modulo eletro- Eletrénico + Cavalo mecénico/reboque Integrado ao médulo EBS
pneumatico (EBS) pneumdtico reserva  modernos com EBS do reboque

Valvula padréo de duplo Entrada de sinal Comercial pesado geral Proporciona

circuito dupla redunddncia de circuito
Valvula com Antecipagdo Conjunto pesado / O valor de antecipagéo
predominance ajustavel ajustavel semirreboque varia conforme o OE
r

A ATENGAO —

Verificagdo do niimero de peg¢a: Embora as vdlvulas de controle do reboque parecam externamente
muito semelhantes, o nUmero de portas, a estrutura de sinal e o valor de predominance séo
diferentes. Uma valvula com valor de predominance incorreto compromete o equilibrio de frenagem e
cria risco de derrapagem. Antes da montagem, verifique obrigatoriamente o nimero OE da vélvula
antiga e o tipo de sistema de freio do veiculo (ABS / EBS).




VADEN"

ORIGINAL

Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas da vélvula de controle do reboque geralmente se agrupam em duas categorias
principais: "desequilibrio de frenagem” e "vazamento de ar’. Os sintomas na maioria das vezes

aparecem no lado do reboque, mas a causa raiz pode estar na valvula do cavalo mecdnico. A

tabela a seguir &€ o ponto de partida no diagndstico de campo.

Sintoma

Os freios do reboque atuam
atrasados (o semirreboque
"freia tarde”)

O reboque trava cedo [ o
semirreboque "puxa”

Vazamento continuo de ar
pela valvula [ sopro pela
porta de escape

Ao liberar o freio, os freios do
reboque soltam atrasados

O conjunto puxa para a
direita/esquerda ao frear

O reboque ndo freia de forma
alguma

Aviso: ao parar o conjunto, o
reboque descarrega
lentamente/n&o enche

Causa Provavel

Atraso de sinal, agarramento do
pistdo interno, predominance
reduzida

Predominance alta, ajuste da valvula
alterado, valvula incorreta instalada

Diafragma rasgado, endurecimento
do O-ring, falha na superficie de
assentamento

Porta de escape obstruida, mola
interna fraca, pistdo ndo retorna

Desequilibrio de sincronizagdo de
frenagem, saida irregular

Linha de sinal rompida/obstruido,
bloqueio interno da vélvula, sem
alimentagdo na linha vermelha

Restricdo na linha de alimentagdo,
problema na porta de alimentagdo
da vélvula

Confirmacgdo de presséio com manémetro

Verificagdo [ Confirmagéo

Compare a pressdo da linha
amarela com a pressdo de comando
do cavalo mecdnico usando
mandémetro

Meca a diferenca entre presséo de
saida/comando em um comando de
freio gradual

Teste com espuma de sabdo; ouga
com o freio acionado e liberado

Observe o tempo de queda da
pressdo de saida para a atmosfera
apds a liberagdo

Verifique a temporizagéo de freio
cavalo-reboque e o equilibrio de
pressdo

Confirme separadamente as
pressées das linhas de alimentagdo
e de controle

Verifique o tempo de carga da linha
vermelha e a pressdo do reservatorio

O diagnéstico mais confiGvel & conectar um mandémetro as linhas amarela (controle) e
vermelha (alimentacdo) e monitorar a presséo de saida ao aplicar o comando de freio. Se a

pressdo de saida ndo acompanhar proporcionalmente a pressdo de comando do cavalo

mecanico, é forte a probabilidade de falha interna da valvula. Também se espera que a saida

caia rapidamente no momento da liberagéo; um atraso indica problema de escape/pistdo.

Teste de vazamento (vedacgéio)

Com o sistema carregado e o motor desligado, observa-se a velocidade de queda da pressdo

do reservatério. Aplicando espuma de sabdo nas portas da valvula e na saida de escape, 0
vazamento é localizado. Um sopro continuo pela porta de escape € o sinal cldssico de falha no
diafragma/assentamento interno.
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Leitura de codigo de falha em veiculos com EBS

Em arquiteturas EBS, o primeiro passo do diagnéstico é a leitura do codigo de falha (DTC). O

modulo do reboque pode reportar inconsisténcia do sensor de pressdo, perda de sinal ou erro

de resposta da vdalvula. A confirmagdo pneumatica complementa o diagnéstico eletronico;
ambos devem ser avaliados em conjunto.

Etapas de Substitui¢éio [ Instalagéio

© 6 6 06 © 0606 6 06 0 O

A ATENGAO —

Equipamento de Protegédio Individual (EPI) e seguranga: Use luvas de trabalho e 6culos de protegdo.
Antes de iniciar o procedimento, imobilize o veiculo, calce-o e descarregue toda a pressdo do
sistema de freio. Uma linha ou porta desmontada sob presséo pode causar lesdes graves com o
langamento de mangueira/peca. O motor deve estar desligado e a ignigéo desligada.

Descarregue a pressdo: Esvazie todos os reservatdrios de ar e circuitos de freio; confirme
com o mandmetro que o sistema estd a pressdo zero.

Marque a valvula e as linhas: Antes de desmontar, etiquete ou fotografe cada porta e
linha (amarela/vermelha/controle); a confuséo de portas é o erro mais comum.

Desconecte as linhas de ar: Separe cuidadosamente as conexdes de porta, unides ou
engates rapidos; proteja as pontas das linhas contra contaminagdo.

Desconecte o conector elétrico: Em vdlvulas com EBS, retire o conector pressionando a
lingueta, sem quebrar a trava.

Remova a véalvula antiga: Solte os parafusos de fixagéo/bragadeira e retire a valvula do
chassi/suporte de montagem.

Confirme a valvula nova: Compare o nUmero OE, a disposi¢éo das portas e o valor de
predominance da nova valvula VADEN com a pecga antiga.

Limpeza de superficie e portas: Limpe a superficie de conexdo e as pontas das linhas;
ndo deve restar cavaco, sujeira ou residuo de junta antiga.

Monte a valvula nova: Aperte os parafusos do suporte de forma gradual conforme o
torque OE; assente a valvula sem forgar e sem deformar o corpo.

Conecte as linhas nas portas corretas: Instale as linhas de alimentagdo, controle e saida
para o reboque conforme suas etiquetas; aperte as unides no torque OE.

Carregue o sistema e faga o teste de vazamento: Ligue o motor e encha o sistema,
verifique a vedacdo em todas as portas com espuma de sabdo.

Teste de fungdo e equilibrio de frenagem: Aplicando o comando de freio, confirme com o
mandémetro a pressdo de saida para o reboque; verifique a predominance/temporizagéo
e o equilibrio do conjunto no teste de estrada.
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Pontos de Atencéo (Erros Frequentes)

A ATENGAO —

O erro mais critico — valor de predominance incorreto: Instalar uma véalvula aparentemente igual,
mas com valor de antecipagdo diferente, compromete o equilibrio de frenagem do conjunto e cria
risco de derrapagem/dobramento. A valvula deve sempre ser combinada pelo nimero OE e pelo tipo
de sistema (ABS/EBS).

A ATENGAO —

Troca de portas: Inverter as linhas de alimentagéo (vermelha) e de controle (amarela) faz com que o
reboque ou ndo freie de forma alguma ou permaneca continuamente travado. Marque
obrigatoriamente antes de desmontar.

* Desmontar sem descarregar a pressdo: Risco de lesdo grave; confirme sempre a pressdo
zero.

¢ Pular o teste de vazamento: Um pequeno vazamento de porta reduz com o tempo a press@o
do reservatério e compromete o desempenho de frenagem.

* Entregar sem teste de estrada: A predominance e a temporizagdo de frenagem soé se
confirmam com o comando de freio real.

* Pontas de linha sujas: O cavaco/sujeira que entra no sistema danifica permanentemente a
superficie de assentamento da vdlvula.

* Torque incorreto: O aperto excessivo trinca o corpo, o aperto insuficiente causa vazamento;
respeite o torque OE.

Valores Técnicos e Pontos de Verificagédo

Os valores a seguir séo faixas de referéncia tipica/geral para sistemas de freio de veiculos
comerciais pesados. Os valores exatos variam conforme o veiculo, o eixo e o tipo de valvula; o
manual de servigo OE é sempre a referéncia.

Para@metro Referéncia Tipica [ Geral Observagédo

Pressdo de trabalho do ~8-10 bar (aproximadamente 116-145 psi) Pressdo de reservatério/circuito;
sistema varia conforme o OE

Alimentagdo do reboque ~6,5-8,5 bar Linha de alimentagdo permanente

(linha vermelha)

Saida méxima de controle  Proporcional & pressdo do sistema, em Proporcional ao comando de freio
(linha amarela) frenagem total ~nivel do reservatério

Predominance Em comando baixo, ~0,1-1,0 bar a mais Especifica do tipo de valvula; o
(antecipagdo) valor OE & a referéncia

Faixa de temperatura de Aproximadamente -40 °C a +80 °C Temperatura ambiente/do

operagdo componente
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Para@metro Referéncia Tipica [ Geral Observagdo
Vazamento permitido Muito baixo / desprezivel conforme o limite  Avaliado pela velocidade de

OE queda do reservatério

As referéncias gerais de torque para os elementos de fixagdo estdo abaixo. Estes sdo valores
iniciais; para o torque final deve-se usar o manual OE.

Conexdo Faixa de Torque Tipica Observagédo

Parafusos de suporte | ~20-25 Nm Aperte de forma gradual e
montagem (M8) equilibrada

Parafusos de suporte / ~40-50 Nm Varia conforme o OE

montagem (M10)

Unides da linha de ar Conforme a especificagdo do O aperto excessivo danifica a
fabricante rosca/porta

. DICA —
Faca sempre as medi¢gées de pressGo com um mandmetro calibrado e com o sistema totalmente
carregado. Ao avaliar a diferenca de predominance, leia a pressdo de comando do cavalo mecdnico
e a pressdo de saida do reboque ao mesmo tempo; uma medig¢do de ponto Unico pode ser
enganosa.

» Confirme separadamente as pressées das linhas de alimentacdo (vermelha) e de controle
(amarela).

* Observe a descarga rapida pela porta de escape ao liberar o freio.

* Procure vazamentos com espuma de sabdo em todas as portas e nas superficies de jungdo
do corpo.

* No teste de estrada, verifique o equilibrio do conjunto em diferentes intensidades de
frenagem.

Manutencéio e Vida Util

Embora a valvula de controle do reboque néo seja uma peca de substituicdo periddica diretq,
ela deve ser verificada regularmente dentro do ciclo geral de manutengdo do sistema de freio. O
maior fator que determina sua vida Gtil € a umidade e a sujeira que entram no sistema; por isso,
o bom funcionamento do secador de ar (air dryer) afeta diretamente a vida Gtil da valvula.

* Qualidade do ar: Troque o cartucho do secador no momento certo; a umidade endurece e
trinca o O-ring e o diafragma internos da valvula.

* Drenagem do reservatorio: Esvazie regularmente as valvulas de dreno de dgua para reduzir a
entrada de dgua e ferrugem no sistema.

* Verificagdo peridodica de vazamento: Nas manutencgdes de freio, verifique as portas da
valvula e a saida de escape quanto a vazamentos.
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* Conexdo e vibragdo: Verifique se os parafusos do suporte néo afrouxaram e se as linhas néo
sofrem atrito/desgaste por contato.

* Acompanhamento do equilibrio de frenagem: Monitore o comportamento de
puxar/empurrar do conjunto ao frear; o aviso precoce muitas vezes vem da valvula.

Uma vdalvula de qualidade funciona sem problemas por muitos anos em um sistema
alimentado com ar limpo e seco. Em contrapartida, em um sistema Umido e sujo, até a melhor
valvula falha precocemente. Por isso, téo importante quanto a substituicdo da valvula é a
manutencé&o da cadeia de preparacdo de ar do sistema (compressor, secador, reservatério).

Perguntas Frequentes

Como identifico uma falha na valvula de controle do reboque?

Os sinais mais comuns s@o: o reboque frear tarde ou cedo demais, vazamento continuo de ar
pela valvula/porta de escape e o conjunto puxar para a direita-esquerda ao frear. O diagnéstico
definitivo é feito conectando um mandémetro as linhas amarela e vermelha e monitorando a
pressdo de saida no comando de freio.

Qual é a difereng¢a entre a linha amarela e a linha vermelha?

A linha vermelha & a linha de alimentacdo (supply) permanentemente pressurizada do reboque;
se a linha vermelha for interrompida, o reboque freia automaticamente. J& a linha amarela é a
linha de controle (comando) que transporta o comando de freio e varia conforme a pressdo do
pedal.

Por que o reboque freia atrasado?

Geralmente é devido ao agarramento do pistdo dentro da valvula, & redugdo do valor de
predominance ou a atraso/restrigéo na linha de sinal. Se com o manémetro se observar que a
pressdo de saida acompanha a pressdo de comando com atraso, a substituicdo da valvula
entra em pauta.

O que é predominance (antecipacéo) e por que é importante?
E o ajuste que faz os freios do reboque atuarem um pouco antes e com mais forga em relagé@o
ao cavalo mecdnico. Gragas a isso, o conjunto se mantém reto ao frear. Um valor de

predominance incorreto aumenta o risco de "dobramento” (jackknife) do conjunto; por isso, a
valvula deve obrigatoriamente ser combinada com o valor OE.

Posso substituir a valvula de controle do reboque eu mesmo?

O procedimento exige a descarga total da pressdo, a conexdo correta das portas e os testes de
pressdo/vazamento/equilibrio de frenagem apés a montagem. Como a segurancga de
frenagem é critica, na auséncia de equipamento e experiéncia adequados, recomenda-se que
seja feito por uma oficina autorizada de veiculos comerciais pesados.

O que acontece se eu instalar a valvula errada?

Uma vdalvula com disposi¢cdo de portas ou valor de predominance diferente pode fazer o
reboque ndo frear de forma alguma, permanecer continuamente travado ou o conjunto ficar
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instavel. Combine sempre com o nimero OE da pega antiga e com o tipo de sistema (ABS/EBS).

Em veiculos com EBS esta valvula ainda existe?

Sim. Em veiculos com EBS, embora o mddulo EBS do reboque assuma a maior parte do controle,
a via de controle pneumatica reserva € mantida por seguranga. No diagnéstico, deve-se fazer
tanto a leitura do cédigo de falha quanto a confirmagdo de pressdo pneumdadtica em conjunto.

O que prolonga a vida (til da valvula?

Ar limpo e seco. A manutencdo regular do secador de ar, a drenagem de dgua do reservatério e
a verificagd@o periédica de vazamento prolongam consideravelmente a vida Gtil da valvula. A
umidade e a sujeira, ao endurecer os elementos de vedagdo internos, constituem a maior causa
de falha.

Uma vélvula de controle do reboque/semirreboque corretamente selecionada, alimentada com
ar limpo e montada de acordo com as normas € a pedra angular da seguranca de frenagem do
conjunto comercial pesado. A familia de produtos de valvulas de controle do
reboque/semirreboque VADEN ORIGINAL é produzida com disposicées de portas adequadas &s
arquiteturas ABS e EBS dos veiculos comerciais pesados e com valores de predominance
equivalentes ao OE; quando utilizada em conjunto com a correta combinagdo de nimero de
peca e com o manual de servigo OE, proporciona uma sincronizagdo de frenagem confidvel e
duradoura.

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



