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GUIDE TECHNIQUE

Frein d'échappement [ frein
moteur camion : panne,
remplacement, entretien

Frein d'échappement de camion qui ne tient pas ou volet qui refuse de se
fermer : fuite de pression ou axe grippé sont les causes les plus fréquentes.
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Tout conducteur qui souhaite éviter de solliciter le frein de service dans les longues descentes
fait en réalité confiance au frein moteur. Sur un poids lourd, tenter de ralentir un ensemble routier
de 40 tonnes uniquement avec les disques et les garnitures échauffe les garnitures et invite au
risque de fading (perte d'efficacité de freinage). C'est précisément I quintervient le frein
d'échappement/frein moteur : il transforme temporairement le moteur en compresseur d'air et
ralentit le véhicule sans faire appel aux freins de roue. Sur le terrain, on entend souvent des
plaintes du type « le frein d'échappement ne tient pas », « le volet ne se ferme pas » ou « le frein
moteur a faibli » ; la cause profonde est le plus souvent une fuite de pression, un axe de volet
grippé ou une valve fatiguée. Ce guide présente le groupe frein déchappement (cylindre + volet
+ valve) et explique, dans un langage de terrain, les étapes pour diagnostiquer la panne,
remplacer et entretenir lensemble.

Ce document a été préparé par I'équipe technique VADEN en compilant I'expérience de terrain et
d'atelier sur les systémes de frein d'échappement/frein moteur des poids lourds. Les valeurs
indiquées ici sont des plages de référence typiques ; pour les valeurs précises telles que le
couple, la pression et les jeux, référez-vous impérativement au manuel d'entretien OE du
véhicule/moteur. Derniére mise & jour : septembre 2026.

Les systemes de freinage pneumatique des véhicules utilitaires sont congus dans le cadre du
réglement ECE R13 (freinage ONU/UE) et de la norme ISO 611.

Qu'est-ce que le frein d'‘échappement [ frein moteur
(cylindre+volet+valve) ? Réle et principe de fonctionnement

Le frein d'échappement/frein moteur est un systéme de freinage auxiliaire @ commande
pneumatique qui, en fermant un volet dans la ligne d'échappement, crée une contre-pression
d l'intérieur du moteur et transforme ainsi celui-ci en organe de ralentissement (ralentisseur)
sans consommer de carburant supplémentaire.

Le principe de fonctionnement est simple mais efficace : lorsque le conducteur appuie sur la
pédale/le levier du frein d'échappement, I'électrovanne (solénoide) s'active et dirige l'air
comprimé provenant du circuit d'air du véhicule vers le cylindre de frein. Le piston du cylindre, via
un bras d'articulation, fait pivoter et ferme le volet situé dans la ligne d'échappement. Une fois la
sortie des gaz d'échappement restreinte, le moteur doit fournir un travail supplémentaire pour
refouler les gaz hors des cylindres ; ce « travail » est absorbé par I'énergie prélevée aux roues et le
véhicule ralentit. Simultanément, sur de nombreux systemes, I'alimentation en carburant est
coupée, de sorte que le moteur se comporte entierement comme une pompe a air.

Comme le frein d'échappement fonctionne indépendamment des freins de roue, il préserve le
frein de service, prolonge la durée de vie des garnitures et des disques et prévient la surchauffe
des freins (fading) dans les longues descentes. Sur les véhicules modernes Euro 5/Euro 6, ce
groupe fonctionne généralement de maniére intégrée avec I'EBS et le calculateur moteur ; sur
certains tracteurs lourds, un frein moteur supplémentaire (de type décompression) ou un
ralentisseur hydraulique/électromagnétique vient s'ajouter au frein d'échappement.
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Principaux composants du systéme

* Cylindre de frein (actionneur) : cylindre pneumatique qui transforme I'air comprimé en
mouvement linéaire ; il produit la force de poussée qui ouvre et ferme le volet.

* Volet (throttle/flap) et corps : valve en forme de disque qui pivote & l'intérieur du flux
d'échappement ; en position fermée, elle crée la contre-pression.

* Axe de volet et bagues : axe supportant le volet et fonctionnant & haute température ;
'accumulation de calamine dans les bagues provoque le grippage.

 Bras d'articulation [ chape (linkage) : liaison mécanique qui transmet le mouvement du
cylindre a l'axe du volet.

* Solénoide (électrovanne) : valve de commande qui ouvre et ferme le passage d'air sur signal
de lECU.

* Ressort de rappel et joints : ressort qui rameéne le volet en position ouverte lorsque le frein est
reldché, et éléments d'étanchéité.

Frein d'échappement ou frein moteur G compression ?

La terminologie préte a confusion sur le terrain. Le « frein d'échappement » est un systeme
d'étranglement de type volet ; il est économique, robuste et fournit un certain couple méme a
bas régime. Le « frein moteur & compression/décompression » (équivalent du type Jake)
intervient quant & lui sur la distribution des soupapes pour évacuer I'air comprimé au point mort
haut et produit une puissance de freinage bien plus élevée ; il est toutefois plus complexe et plus
colteux. Sur de nombreux tracteurs lourds, les deux sont utilisés conjointement de maniere
étagée.

Comparaison des types et application

Caractéristique Frein d'’échappement (volet) Frein moteur G compression

Méthode de Etranglement de la ligne d'échappement / Evacuation de l'air comprimé par les
fonctionnement contre-pression soupapes

Puissance de freinage Faible-moyenne Elevée

Dépendance au régime  Un certain effet méme a bas régime Trés efficace a haut régime
Complexité [ cot Faible Elevé

Application typique Distribution, tonnage moyen, urbain Tracteur lourd, longue distance, route

de montagne

Vérification de la référence de piéce: le cylindre de frein déchappement, le diamétre du volet et
le plan de pergage de la bride varient selon le moteur et la sortie du collecteur/turbo
d'échappement. Avant de commander, vérifiez impérativement, & partir du numéro de
chassis/moteur du véhicule, la référence OFE, le diamétre du volet et la bride de raccordement. Un
volet « d'apparence similaire » fournit une contre-pression de diametre différent et dégrade les
performances de freinage.
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Comment fonctionne le frein moteur & compression (décompression) ?

Dans un diesel a quatre temps, le piston comprime l'air en remontant pendant le temps de
compression, et il préléve pour cela du travail sur le vilebrequin. Sur un moteur dont l'injection est
coupée mais dont le frein moteur n'est pas enclenché, la plus grande partie de ce travail revient :
apres le point mort haut, I'air comprimé repousse le piston vers le bas et, pendant le temps de
détente, fait de nouveau tourner le vilebrequin, comme un ressort. Le frein moteur @ compression
supprime justement ce retour. Lorsquiil est enclenché, linjection est coupée ; vers la fin du temps
de compression, une soupape coté échappement s'ouvre brievement et I'air comprimé est
évacué vers le collecteur d'échappement. Pendant le temps de détente, il ne reste plus de
pression pour repousser le piston, et I'é€nergie dépensée pour comprimer n'est pas restituée ;
cette énergie est prise sur Iénergie cinétique du véhicule, qui ralentit.

Le dispositif qui ouvre la soupape varie selon le moteur. Sur certains moteurs, la soupape
d'échappement normale est ouverte une fois de plus pendant le frein moteur, par un mécanisme
supplémentaire coté arbre & cames ou culbuteurs ; sur d'autres, une petite soupape distincte
logée dans la culasse laisse s'‘échapper une partie de I'air comprimé vers le conduit
d'échappement. La puissance de freinage augmente avec le régime moteur, car plus le régime
est élevé, plus le nombre de compressions évacuées par unité de temps est grand ; c'est pour
cela qu'on reste sur un rapport adapté dans les longues descentes. Sur de nombreux systemes,
le freinage est étagé. La premiére position de la commande enclenche un groupe de cylindres,
les positions suivantes en enclenchent davantage, et le conducteur choisit la puissance de
freinage selon la pente et la charge.

La différence avec le frein d'échappement a volet vient de 1d. Le volet étrangle la ligne
d'échappement ; pendant le temps d'échappement, le piston doit refouler les gaz & travers une
ligne rétrécie, et le freinage vient de cette contre-pression. Le frein & compression préléve
I'énergie pendant le temps de compression et ne la restitue pas pendant la détente ; & régime
égal, il produit donc une puissance de freinage plus élevée. Un ralentisseur peut encore s'y
ajouter sur le méme véhicule. Pour son principe de fonctionnement, voir le guide ralentisseur
poids lourd ; pour savoir dans quel ordre utiliser les ralentisseurs afin de ménager le frein de
service en longue descente, l'article fading des freins en longue descente.

Symptéomes de panne et diagnostic

Les défaillances du frein déchappement évoluent généralement de fagon sournoise : le
conducteur dit « il ne tient plus comme avant » mais aucun voyant danomalie ne s'allume
forcément. Le tableau ci-dessous résume les symptdmes les plus fréquents, leurs causes
possibles et la méthode de vérification.

Symptéme Cause possible Contréle [ vérification
Le frein d'échappement ne Défaillance du solénoide, Mesurer la tension de commande au
s'active pas du tout fusible/céblage coupé, absence solénoide, controler la pression de la

d'alimentation en air ligne d'air, lire le code défaut de 'ECU


https://www.vadenoriginal.com/fr/blog/ralentisseur-poids-lourd-panne-remplacement-entretien
https://www.vadenoriginal.com/fr/blog/ralentisseur-poids-lourd-panne-remplacement-entretien
https://www.vadenoriginal.com/fr/blog/securite-freinage-longue-descente-fading-freins
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Symptéme

Frein faible, ne ralentit pas
suffisamment le véhicule

Le volet reste ouvert [ s'ouvre
tardivement

Reste activé en permanence,
le moteur s'étouffe

Cliquetis / bruit métallique
lors de l'activation

Fuite d'échappement/d‘air au
raccord, traces de suie

Le frein réagit avec retard
(temporisation)

Cause possible

Le volet ne se ferme pas
complétement, fuite d'air, réglage
de l'articulation faussé

Ressort de rappel fatigué, axe
grippé dans la bague,
accumulation de calamine

Solénoide bloqué, cylindre ne
pivote pas, volet grippé fermé

Jeu du bras d'articulation, bague
usée, bride desserrée

Joint de bride bralé, joint
d'étanchéité du cylindre qui fuit

Goulot d'étranglement dans la
ligne d'air, humidité/gel,
solénoide lent

Controle préalable visuel et auditif

Contréle [ vérification

Observer visuellement la position du
volet, mesurer la course du cylindre,
rechercher la fuite d 'eau savonneuse

Tester a la main le ressort et la liberté de
l'axe, controler le jeu de la bague

Tester électriquement le solénoide,
écouter I'échappement du cylindre,
libérer le volet et essayer

Serrer au couple les éléments de fixation,
contréler les jeux, inspecter le joint de
bride

Rechercher les traces de fuite & chaud,
inspecter visuellement le joint et
'étanchéité

Controler le dessiccateur d'air et la purge
de la ligne, mesurer le temps de réponse

Commencez toujours le diagnostic par la méthode la moins colteuse : moteur au ralenti, activez
le frein d'échappement et observez visuellement le mouvement du volet/de l'articulation. Le volet
doit se fermer avec un « clic » net et s'ouvrir rapidement au reléchement. Un mouvement lent,
hésitant ou partiel indique un probléme de ressort, de bague ou de pression d'air. A l'activation, le
son provenant de Iéchappement doit devenir nettement plus sourd.

Vérification pneumatique et électrique

Contrélez la ligne d'air alimentant le cylindre & 'aide d'un manometre ; si la pression du systeme
a chuté, le volet ne se ferme pas complétement. Si la tension d'alimentation n'arrive pas au
solénoide au moment de la commande, la panne est du coté électrique : mesurez
successivement le fusible, le relais, le cdblage et la sortie de ECU. Lire les codes défaut relatifs &
l'actionneur du frein d'échappement avec un appareil de diagnostic permet d'orienter le travail
avant tout démontage mécanique.

Grippage lié d la calamine et a la température

Le frein d'‘échappement fonctionne en permanence dans des gaz d'environ 400—-600 °C. Avec le
temps, de la Colomine/suie s'accumule sur I'axe et dans la bague ; le volet « colle » en position
mi-ouverte. Dans ce cas, méme si les parties pneumatique et électrique sont saines, le frein
faiblit. Limpossibilité de faire tourner 'axe & la main, ou sa dureté, est le signe le plus net qu'un
nettoyage de la calamine ou un remplacement du groupe est nécessaire.
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Pour aller plus loin

Pour un apergu technique en langage clair de ce sujet, voir l'article de référence sur Wikipedia.
Vérifiez toujours les valeurs et procédures précises au regard des données d'entretien du

constructeur.

Etapes de remplacement [ installation

EPI et sécurité : le groupe frein d'échappement est bralant juste aprés le fonctionnement du
moteur — pour éviter tout risque de bralure, attendez le refroidissement complet du systéme.
Utilisez des gants résistants @ la chaleur et des lunettes de protection. Avant de commencer,

purgez la pression d'air du véhicule, débranchez la borne négative de la batterie et immobilisez
le véhicule avec des cales/le frein & main. Travaillez avec prudence autour des surfaces chaudes

du moteur et de la zone du turbo.

© 06 06 006 66 606 O ©

Préparation et sécurité : placez le véhicule sur une surface plane, serrez le frein a main,
calez les roues. Purgez la pression du réservoir d'air, débranchez la batterie et attendez le
refroidissement du systéme.

Repérez les raccordements : avant démontage, photographiez ou marquez le connecteur
électrique du solénoide, le flexible d'air et la position de réglage de l'articulation ; ils
serviront de référence au remontage.

Déconnectez I'air et I'électricité : retirez avec précaution le flexible d'air allant au cylindre
et le connecteur du solénoide ; obturez les extrémités du flexible pour empécher I'entrée
de saletés.

Libérez I'articulation : déposez le bras d'articulation/la chape qui relie le cylindre a I'axe du
volet. En cas d'usure, remplacez I'axe et la chape.

Déposez le cylindre : desserrez les boulons de fixation du cylindre de frein et retirez
lactionneur. Inspectez I'état des joints et des étanchéités.

Déposez le groupe volet : desserrez les boulons de bride de la ligne d'échappement et
retirez le corps du volet. Nettoyez la surface de bride des résidus de I'ancien joint.

Nettoyez et inspectez les surfaces : contrdlez la surface de bride, le palier de 'axe et les
bagues ; recherchez accumulation de calamine et fissures. Une bride déformée fuit.

Mettez en place le nouveau groupe : montez le nouveau corps de volet avec un joint neuf.
Amorcez les boulons & la main puis serrez-les progressivement en croix au couple OE.

Raccordez le cylindre et I'articulation : installez le cylindre, raccordez le bras d'articulation
en le réglant sur la position repérée. Assurez-vous que le volet s'ouvre et se ferme
complétement.

Raccordez I'air et I'électricité : remettez en place le flexible d'air et le connecteur du
solénoide. Vérifiez que les raccords sont bien étanches.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Soupape_(moteur)
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Q Test et contréle des fuites : rebranchez la batterie, remontez la pression d'air, activez
plusieurs fois le frein d'échappement et contrélez le mouvement du volet ainsi que
d'éventuelles fuites. Confirmez I'effet de freinage par un court essai routier.

Points de vigilance (erreurs fréquentes)

Ne réutilisez pas I'ancien joint. Le joint de bride d'échappement se fatigue & haute température ;
un joint déposé fuit presque toujours. Utilisez un joint neuf & chaque montage et laissez la surface
de bride lisse et propre.

Ne laissez pas le réglage de I'articulation « a vue ». Régler le bras trop court empéche le volet de
se fermer complétement (frein faible), tandis que le régler trop long 'empéche de revenir en
position ouverte (étouffement du moteur, contre-pression excessive). Basez-vous sur la position
OE que vous avez repérée.

* Ne serrez pas les boulons au couple final en une seule fois ; serrez en croix et progressivement,
sinon la bride se voile.

* Ne laissez pas le flexible d'air plié/écrasé ; un goulot d'étranglement retarde la réponse du
frein.

* Protégez le connecteur du solénoide de la saleté et de 'humidité ; un mauvais contact
provoque une panne intermittente et complique le diagnostic.

* Ne forcez pas la rotation de I'axe du volet ; en cas de grippage, effectuez un nettoyage de la
calamine, ne risquez pas de casser laxe.

* Ne laissez pas desserrés les raccords du turbo et du collecteur d'échappement ; les fuites
secondaires dégradent les performances.

* Ne montez pas un volet « similaire » de diamétre/type différent ; la contre-pression change et
I'équilibre moteur/frein est rompui.

Valeurs techniques et points de contréle

Les valeurs ci-dessous sont des références typiques/générales pour les systémes de frein
d'échappement des poids lourds ; elles varient selon le moteur et le constructeur. Pour une valeur
précise, le manuel d'entretien OE fait toujours foi.

Paramétre Plage de référence typique Remarque

Pression d'air du systéme ~7-9 bar (100-130 psi) Commune au systéeme
pneumatique du véhicule

Contre-pression du frein ~2,5-5 bar (35-72 psi) Dépend du moteur et du
d'échappement diametre du volet

Température de service des gaz ~400-600 °C Varie selon la charge et le régime
d'échappement

Angle de fermeture du volet Fermé complet = position Un petit jeu de by-pass peut

perpendiculaire a la ligne exister
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Paramétre Plage de référence typique Remarque
Tension de commande du 24V DC nominal Standard poids lourds
solénoide
Temps de réponse du frein Court (~moins d'une seconde) Un retard marqué est un signe de

panne

Plages de couple typiques pour les éléments de fixation (référence générale uniquement ; le
manuel OE fait foi) :

Point de raccordement Plage de couple typique
Boulons de bride d'‘échappement (M8) ~20-30 Nm
Boulons de bride d'échappement (M10) ~40-55 Nm
Boulons de fixation du cylindre ~20-35Nm
Ecrou de blocage du bras d'articulation ~15-25 Nm

Lorsque vous appliquez les valeurs de couple, tenez compte de la classe du boulon (8.8 / 10.9) et
de l'environnement & haute température. Sur les boulons de zone chaude, si le constructeur le
préconise, utilisez une pate de montage/un frein-filet haute température et respectez l'ordre de
serrage en croix.

Liste de contrble de terrain :

¢ Le volet atteint-il librement les positions complétement ouverte et compléetement fermée ?

* Y a-t-il un ralentissement marqué et un assourdissement du son d'échappement a l'activation
?

* Y a-t-il une fuite d'air/d'échappement ou des traces de suie au raccord de bride et de cylindre
?

® Le connecteur du solénoide et le flexible d'air sont-ils intacts et étanches ?

* Ressent-on du jeu, un cliquetis ou un desserrage au niveau de l'articulation ?

Entretien et durée de vie

Utilisé correctement, le frein d'échappement/frein moteur est un systéme a faible entretien ; mais
sl est négligé, en raison de la haute température permanente et de la suie, il finit par se gripper
et faiblir. Lors des entretiens périodiques, inspecter visuellement le groupe, tester la liberté de
I'axe et rechercher les fuites prolonge nettement sa durée de vie.

* Lors de I'entretien périodique, vérifiez que I'axe du volet tourne librement et que le ressort de
rappel est vigoureux.

¢ Silaccumulation de calamine a commencé, nettoyez-la tét ; attendre avec un volet « collé »
accélere l'usure de l'axe et de la bague.

* Ne négligez pas le dessiccateur du systéeme d'air et la purge de la ligne lors de I'entretien ;
'humidité provoque corrosion/gel dans le solénoide et le cylindre.
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* Remplacez la piéce & la moindre fuite au joint de bride ou & I'étanchéité du cylindre ; une
petite fuite s'aggrave rapidement.

¢ Surveillez le jeu de I'axe et de la chape de l'articulation ; @ mesure que le jeu augmente, le
réglage se décale et l'effet de freinage diminue.

* Gardez la connexion du connecteur du solénoide propre et séche ; la corrosion est la cause
numéro un des pannes intermittentes.

Reégle générale : bien que le frein d'échappement ne soit pas considéré comme une « piece
d'usure », en raison de I'environnement difficile dans lequel il travaille, la bague, le joint, le ressort
et le solénoide se fatiguent avec le temps. Un diagnostic précoce et 'emploi de piéces de
rechange de qualité d'origine préservent a la fois la sécurité de freinage et la durée de vie du
systéme de frein de service (garnitures/disques).

La famille de produits frein d'échappement/frein moteur VADEN ORIGINAL couvre les cylindres de
frein d'échappement, les volets de gaz d'échappement et les valves de frein déchappement
(ainsi que leurs kits de réparation) des poids lourds selon un standard de qualité compatible OE.
Fabriquées avec le bon diamétre, la bonne bride et une étanchéité durable, les piéces VADEN
Frein d'échappement /[ frein moteur (cylindre+volet+valve) sont congues pour assurer un
freinage sar dans les longues descentes et une longue durée de service. Pour vérifier la référence
adaptée a votre véhicule et découvrir la gamme compléte, consultez le catalogue de produits
VADEN.

Ce document est fourni & titre informatif ; en pratique, le manuel d'entretien d jour et les consignes de sécurité du constructeur font foi.
Les valeurs sont des références générales pour les systémes poids lourds courants ; utilisez la documentation d'entretien OE pour les
valeurs spécifiques au modéle. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



