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N&o é por acaso que a diregdo de um veiculo comercial pesado pode ser girada com um Unico
dedo: durante a manobra, as toneladas de carga que recaem sobre o eixo dianteiro sGo
suportadas pela pressdo hidraulica, e ndo pelo condutor. O coragdo que gera essa pressdo é a
bomba de dire¢cdo hidrdulica, acionada pelo motor. Ao contrdrio dos automoveis de passeio, em
caminhdes, cavalos mecdanicos e énibus o sistema de diregdo opera com pressdo e vazdo
muito mais elevadas; a bomba desempenha sua fungdo num ambiente quente, sob vibragdo e
carga continua. Este guia aborda o funcionamento da bomba de dire¢gdo hidrdulica em
aplicagées diesel pesadas, o diagnodstico correto dos sintomas de falha, a pratica de
substituicdo aplicAvel em campo e a disciplina de 6leo hidrdulico que determina a vida Util da
bomba; tudo isso d luz do contexto das marcas OE (sistemos do tipo ZF, Bosch, TRW) e das
especificacées de servico dos fabricantes de motor/chassi.

Nota E-E-A-T: Este documento foi elaborado pela equipe técnica da VADEN, com base na
experiéncia de campo em sistemas de diregdo de veiculos comerciais pesados. Os
procedimentos s@o boas praticas do setor; para valores exatos de torque, pressdo e oleo, o
manual de servigo O do veiculo é sempre a referéncia definitiva. Ultima atualizag@o: setembro
de 2026. Os sistemas de diregdo de veiculos comerciais pesados estdo abrangidos pelo
regulamento ECE R79.

O que é a Bomba de Diregéio Hidraulica? Fungdo e Principio de
Funcionamento

A bomba de diregdo hidraulica @ uma bomba hidraulica que, acionada pelo motor, pressuriza
o 6leo de diregdo e transmite essa pressdo d caixa de diregdo (unidade servo), reduzindo
consideravelmente o esforgo de dire¢éio do condutor.

Nos veiculos comerciais pesados, o tipo mais comum é a bomba de palhetas (vane), em
algumas aplicagdes também se utilizam bombas de engrenagens (gear) ou de pistées radiais.
A bomba é acionada pelo motor por meio de correia (poly-V/correia em V) ou diretamente por
engrenagem. Ao girar, o rotor faz com que as palhetas se apoiem no anel do came pela forgca
centrifuga; as células que aumentam no lado da sucgdo e diminuem no lado da descarga
aspiram o 6leo do reservatério e o empurram sob alta pressdo até a caixa de dire¢cdo. Quando o
condutor gira o volante, a valvula dentro da caixa direciona essa pressdo para o lado
correspondente, criando a for¢ga que gira a roda.

Os elementos estruturais bdsicos de uma bomba de diregdo diesel pesada sdo os seguintes:
¢ corpo (housing): Geralmente de aluminio fundido ou ferro fundido; aloja os poérticos de
pressdo e sucgdo e o cartucho interno.

* Rotor e palhetas (rotor & vanes): Grupo mével que gera a pressdo. O contato entre a ponta
da palheta e o anel do came é a regido mais suscetivel ao desgaste.

* Anel do came (cam ring): Perfil interno oval que as palhetas percorrem; define o carater da
vazdo e da pressdo.

* Eixo, rolamento/bucha e retentor (shaft, bearing, seal): Suportam o eixo de acionamento e
impedem o vazamento do 6leo para fora. O retentor do eixo é o elemento que mais
frequentemente vaza.



VADEN"
ORIGINAL
* Valvula de controle de vazéo e de alivio de pressdo (flow control & relief): Geralmente um
Unico cartucho; mantém a vazdo constante independentemente da rotagdo e corta a
pressdo no limite de seguranga em batente maximo.
* Polia ou engrenagem de acionamento (pulley/gear): Elemento de ligacdo que recebe o
movimento do motor.

Seu Lugar no Sistema: A Cadeia Bomba — Reservatério — Caixa

A bomba ndo trabalha sozinha; & parte de um circuito hidraulico fechado. O éleo € aspirado do
reservatoério, segue da bomba pela linha pressurizada até a caixa de diregdo e, pela linha de
retorno (na maioria dos sistemas, através de um filtro de retorno), volta ao reservatério. Cada
elemento dessa cadeia afeta a satde da bomba: um filtro de retorno entupido, um reservatério
colapsado ou uma mangueira estrangulada levam a bomba & cavitagdo e a falha prematura.

Pressdo ou Vazdao?

Duas grandezas determinam a sensagdo de direcdo: a vazdo (a rapidez com que a direcdo
oferece assisténcia) e a pressdo (o qudo pesada é a carga que consegue levantar). A bomba
fornece alta vazdo em baixas velocidades, como em manobras de estacionamento; ja a
pressdo sb atinge o pico quando a roda encosta em um obstdculo ou chega ao batente
maximo. Essa distingdo é critica no diagndstico: uma diregdo que fica pesada ao estacionar
mas & normal em marcha geralmente indica baixa vazéo (bomba/cavitagdo), enquanto uma
direcdo pesada em qualquer condi¢cdo aponta para um problema diferente.

A parte do circuito a jusante da bomba também influi na sua sadde; para as linhas de pressdo,
retorno e aspiragdo e a sua estanqueidade, consulte o guia sobre tubos hidraulicos de direcdo.

Comparacdo por Tipo de Acionamento

Caracteristica Bomba de Palhetas Acionada por Correia Bomba Acionada por Engrenagem

Uso comum Caminhdo, cavalo mecdnico, onibus Alguns motores pesados, tandem/circuito
(muito comum) duplo

Acionamento Via correia poly-V [ em Vv Diretamente do trem de engrenagens de

distribui¢cao/auxiliar

Dependéncia da Sim (tens@o/alinhamento criticos) Nd&o

correia

Ponto tipico de Desgaste de palheta/came, retentor do  Desgaste do cartucho interno, retentor
falha eixo

Acesso para Geralmente fécil Dificil se proximo & tampa dianteira do
servigo motor

A verificagdo do nimero de pecga é indispensavel. Dentro de uma mesma familia de veiculos
existem vdrias variantes de bomba com ajuste de pressdo, vazdo, tipo de polia e orientagéo de
portico diferentes. "Parece visualmente igual’ ndo basta: uma bomba com ajuste incorreto de
vazdo/presséo pode deixar a dire¢cdo pesada ou forgar a caixa. Antes da substituicéo, faca a
correspondéncia exata do nimero OE gravado na bomba antiga, do tipo de polia/engrenagem
e das posicdes dos poérticos com a referéncia equivalente VADEN.


https://www.vadenoriginal.com/pt/blog/tubos-hidraulicos-direcao-avaria-troca-sangria
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Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas da bomba de diregdo geralmente evoluem primeiro com ruido e, depois, com perda
de desempenho. A tabela a seguir € uma referéncia rapida para o diagndstico em campo; em

seguida, detalhamos os sintomas distintivos. Como a maioria dos sintomas pode ser imitada
por nivel baixo de dleo ou por ar que entrou no sistema, antes de culpar a bomba deve-se
sempre verificar o nivel e o estado do dleo.

Sintoma

Gemido/zumbido ao girar a
diregcéo (especialmente a frio)

Direcéo pesada em
estacionamento/baixa
velocidade

Rangido/roncado em batente
maximo e queda de
assisténcia

Vazamento de 6leo pela regi@io
do corpo/polia da bomba

Oleo espumoso, leitoso ou
escurecido/com cheiro de
queimado no reservatério

Particulas metdlicas no 6leo,
tinido no sistema

Assisténcia que vai e volta
(intermitente), sensacéo que
varia com a rotagdo

Causa Provavel

Ar no sistema, 6leo baixo, cavitagdo
no lado da sucgdo

Baixa vazdo, desgaste palheta-came,
filtro de retorno entupido

Vdélvula de alivio de pressdo fraca,
vazamento interno

Desgaste do retentor do eixo ou do
O-ring do portico

Mistura de ar ou
superaquecimento/degradagéo do
6leo

Desgaste interno
(palheta/came/rolamento) em
estagio avangado

Correia potinondo/frouxo, vdlvula de
vazdo travando

Verificagéo [/ Confirmagéo

Verificagdo do nivel e da espuma
do éleo; vedagdo da
mangueira/bragadeira de sucgéo;
sangria de ar

Medigdo com aparelho de teste de
vazéo/pressdo; verificacdo do filtro
e das linhas

Medic¢do de press@do em batente
maximo (por curto periodo);
verificagéo da valvula/cartucho

Limpar e recolocar em
funcionamento para rastrear a
origem do vazamento

Verificagdo da cor/cheiro do 6leo;
investigacdo da fonte de ar e da
refrigeragdo

Verificagdo de limalha no fundo do
reservatério e no filtro; decisdo de
recuperacdo da bomba

Tensdo e alinhamento da correia;
limpeza/troca da valvula

Diagnéstico por Ruido: Distinguindo Zumbido, Gemido e Rangido

O gemido/zumbido ouvido ao girar a dire¢cdo geralmente é sinal de ar no sistema ou de nivel

baixo de dleo; o ar forma bolhas que ndo conseguem ser comprimidas no 6leo e, quando a

bomba tenta comprimi-las, produz ruido (cavitag@o). Um ruido que se acentua a frio e alivia

quando o motor aquece costuma indicar entrada de ar no lado da sucgdo. J& o roncado que
surge em batente maximo mostra que a valvula de alivio de pressdo entrou em agdo; € normal

por curto periodo, mas se a assisténcia também cai, suspeita-se da valvula ou de vazamento

interno. J& um ruido metdlico de esmerilhamento cuja frequéncia varia com a rotagdo sugere
desgaste mecanico interno (palheta/came/rolamento).
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Teste de Pressdo e Vazdo

O diagnéstico mais confidvel é feito com um aparelho de teste de vazéo/pressao ligado em
série a linha de pressdo. A vazdo medida com o motor em marcha lenta e a pressdo de pico em
batente maximo sGo comparadas com a especificagdo do fabricante. Durante a medicéo hd
duas regras importantes: a diregéo néo deve ser mantida em batente méaximo por mais de 5
segundos (pressdo e aquecimento excessivos danificam a bomba) e a valvula de fechamento
do aparelho de teste deve ser usada apenas por curtos periodos. Presséo abaixo do esperado
aponta a bomba; presséo normal com direcéo pesada aponta o lado da caixa/valvula.

Verificagéio do Estado e do Nivel do Oleo

A etapa mais simples, porém mais negligenciada, do diagndstico & o reservatério. Se o nivel do
6leo estiver baixo, espumoso/leitoso, significa que entrou ar ou dgua no sistema; 6leo
escurecido e com cheiro de queimado indica superaquecimento e fim da vida Gtil do dleo; se
houver limalha metdlica no fundo, o desgaste interno j& avangou. Se esses achados ndo forem
resolvidos antes de instalar uma bomba nova, a nova bomba terd o mesmo fim em pouco
tempo.

Como esse quadro sonoro prossegue do lado do motorista e o que observar &€ apresentado em
conjunto no guia sintomas de falha na bomba de diregéo hidréulica.

Leitura complementar

Para uma visdo técnica em linguagem simples deste assunto, consulte o artigo de referéncia
em Wikipedia. Confirme sempre os valores e procedimentos especificos com os dados de
servigo do fabricante do veiculo.

Etapas de Substitui¢éio [ Instalagéio

Equipamento de protegéio individual (EPI) e seguranga: O sistema pode estar pressurizado e
quente; o 6leo hidraulico é irritante para a pele e os olhos. Inicie o procedimento com o motor
frio, use luvas e oculos, imobilize o veiculo e coloque calgos sob as rodas. Nunca desconecte
uma linha hidrdulica pressurizada com o motor em funcionamento.

As etapas a seguir constituem um fluxo geral de boas praticas em um veiculo diesel pesado.
Para o torque, o tipo de conexdo de linha e a ordem de desmontagem especificos do
motor/chassi, deve-se obrigatoriamente seguir o manual de servico do fabricante.

o Prepare o veiculo e alivie a pressdo: Desligue o motor e a ignigdo; gire a diregdo algumas
vezes para aliviar a pressdo residual do sistema.

e Recolha o 6leo em recipiente adequado: Esvazie o reservatério e, se possivel, as linhas. O
6leo hidrdulico é recolhido conforme a regulamentagdo de residuos; néo deve ser
descartado no solo/na rede de esgoto.


https://www.vadenoriginal.com/pt/blog/sintomas-de-falha-na-bomba-de-direc-o-hidr-ulica-o-que-observar-em-ve-culos-come
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dire%C3%A7%C3%A3o_assistida
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Solte a correia ou a conexdo de acionamento: Em sistemas acionados por correiq,
afrouxe o tensor e retire a correia; antes de remové-lag, fotografe o trajeto da correia.
Avalie a correia desgastada e o rolamento do tensor fatigado nesta oportunidade.

Separe as linhas e tampe as aberturas: Desconecte as linhas de presséo e de retorno;
para evitar a entrada de sujeira/poeira, tampe imediatamente todas as aberturas com
bujées/sacos limpos. No sistema hidréulico, o maior inimigo é a sujeira.

Remova a bomba antiga: Afrouxe os parafusos de fixagdo gradualmente. Se houver
parafusos de comprimentos diferentes, marque suas posicoes.

Se necessdrio, transfira a polia/engrenagem: Se a bomba nova vier sem polig, transfira a
polia com saca-polia/prensa adequados, sem danificar; golpes danificam o eixo e o
rolamento.

Preencha a bomba nova antes da montagem (priming): Antes de instalar a bomba
nova, encha-a com dleo limpo e do tipo correto e gire o eixo manualmente algumas
voltas. A primeira partida a seco danifica as palhetas e o anel do came em segundos;
esta etapa ndo deve ser pulada.

Instale a bomba e aplique o torque: Aperte os parafusos de fixagéo no torque do
fabricante, de forma gradual e na sequéncia correta. Em corpo de aluminio, torque
excessivo significa trinca; torque insuficiente significa vibragéo/vazamento.

Conecte as linhas com novos elementos de vedagéio: Nas conexdes banjo/unido use
novos O-rings ou juntas; ndo reutilize vedagdes antigas e amassadas. Aperte as unidées no
torque do fabricante (operto excessivo danifica a rosca/unido).

Renove o filtro de retorno e limpe o reservatério: Se o sistema tiver filtro de retorno,
substitua-o; limpe o sedimento no fundo do reservatdrio. Um reservatério sujo acaba com
a bomba nova.

Encha com o 6leo correto e faga a sangria de ar: Encha o reservatério com o 6leo
especificado pelo fabricante. Com o motor desligado, gire a direcdo de batente a batente
algumas vezes e complete o nivel; depois ligue o motor em marcha lenta e gire
lentamente de batente a batente algumas vezes para expulsar o ar (sem manter em
batente maximo). Repita até o nivel estabilizar e a espuma desaparecer.

Verifique vazamento, presséo e sensagdo: Observe todas as conexdes, o retentor do eixo
e o nivel do reservatoério; confirme que a sensag¢do de dire¢cdo estd adequada e o ruido
estd limpo. Apds a primeira rodada, verifique novamente o nivel e a existéncia de
vazamentos.

Pontos de Atencéo (Erros Frequentes)

O sucesso da substituigdo da bomba de diregdo reside menos na montagem em si e mais na
escolha correta do 6leo, na limpeza e na disciplina de sangria de ar. Os erros mais frequentes:
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Usar éleo hidraulico errado ou misturado é o erro mais caro. O ATF (tipo Dexron), o CHF (fluido
hidréulico central) e os 6leos de direcdo especificos do fabricante tém quimicas diferentes; o
tipo errado ou a mistura pode inchar e endurecer os retentores, causar espuma e desgaste
interno. Use sempre um Unico tipo de 6leo aprovado pelo fabricante do veiculo; se ndo tiver
certeza do tipo, esvazie totalmente o sistema e encha-o com o dleo correto.
Colocar a bomba nova para funcionar a seco (pular o priming) e manter a diregéio em batente
maximo por muito tempo sdo os dois inimigos mortais da bomba de palhetas. A primeira
partida a seco desgasta a superficie palheta-came sem 6leo; manter em batente méximo trava
a pressdo no limite de alivio e aquece o dleo rapidamente, fatigando a bomba e o retentor.

* Fazer a sangria de ar de forma incompleta: O ar remanescente no sistema gera zumbido
constante, espuma e cavitagdo; a sangria exige paciéncia e pode requerer varios ciclos.

* Ndo tampar as linhas/pérticos abertos: A poeira e a sujeira que entram durante a
desmontagem riscam a sensivel valvula de vazéo/presséo e a superficie das palhetas,
causando falha prematura.

* Negligenciar o filtro de retorno e o reservatério: Um filtro entupido deixa o lado da sucgdo em
falta, e um reservatério sujo alimenta a bomba nova; ambos significam cavitagdo e desgaste.

* Pular a tenséo/alinhamento da correia: Uma correia que patina gera assisténcia
intermitente e rangido, e uma correia esticada demais gera carga excessiva no rolamento do
eixo e falha prematura.

* Trocar apenas a bomba sem buscar a causa raiz: Se houver limalha metédlica, a sujeira ja se
espalhou por todo o sistema; a simples troca da bomba faz o problema se repetir. O sistema
deve ser lavado e as linhas verificadas.

Valores Téchnicos e Pontos de Verificagéo

Os valores a seguir s@o referéncias tipicas/gerais para veiculos comerciais pesados; os nimeros
exatos de torque, pressdo e vazdo variom conforme a variante do veiculo e da bomba. Para
valores especificos do modelo, os dados de servigo do fabricante sdo a referéncia.

* Pressdo de trabalho do sistema: Os sistemas de dire¢céo comerciais pesados operam
tipicamente em pressé@o média em marcha/manobra; em batente méximo, a presséo de
pico pode atingir, como referéncia geral, a faixa de ~120-175 bar (aproximadamente 1.700—
2.500 psi). Em algumas aplicagdes pesadas, o ajuste de alivio € mais alto. A pressdo de alivio
exata é indicada na especificagcédo da bomba/caixa.

e Vazdo (flow): Conforme a aplicagdo, situa-se, como referéncia geral, na ordem de ~8-16
L/min; a valvula de controle de vazdo procura manter esse valor constante
independentemente da rotagéo do motor.

e Temperatura do éleo: Em operagdo normal, espera-se que permanega tipicamente na faixa
de ~80-100 °C; ultrapassar continuamente ~120 °C, por espera prolongada em batente
maximo ou refrigeragdo entupida, consome rapidamente a vida Gtil do dleo e do retentor.

* Tipo de éleo: Conforme o veiculo, ATF (tipo Dexron), CHF/fluido hidréulico central ou 6leo de
direcdo especifico do fabricante. O tipo e o codigo de aprovagdo sdo indicados na tampa do
reservatério/manual de servigo; ndo se misturam.
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* Tensédo e alinhamento da correia: Em sistemas acionados por correia, a tenséo deve ser
ajustada ao valor do fabricante e o alinhamento das polias deve estar correto; folga significa
assisténcia intermitente, tensdo excessiva significa carga sobre o rolamento.

Referéncias Tipicas de Torque (Geral)

Os valores de torque a seguir s@o apenas referéncias gerais que ddo uma ideia de ordem de
grandeza; para o valor real, use obrigatoriamente o manual de servigo do veiculo.

Faixa Tipica (referéncia

Conexéo Observagéo
geral)
Parafusos do corpo/suporte da ~20-45 Nm Gradual, sequéncia correta; ndo aperte em
bomba excesso no aluminio
Parafuso banjo/uniéo da linhade ~35-70 Nm Com novo O-ring/junta; atengdo a danos na
pressdo rosca
Conexdo da linha de retorno Bracadeira / torque Bracadeira de mangueira no valor do
baixo fabricante
Porca da polia (se houver) Valor do fabricante Geralmente especifico do modelo; consulte o
prevalece manual

Na primeira partida apds a substituicdo, mantenha o teste de batente maximo curto: gire a
direcdo de batente a batente lentamente algumas vezes para expulsar o ar, mas ndo espere
mais de 5 segundos em cada extremo. Complete o nivel até a espuma desaparecer e o ruido se
limpar.

Pontos de verificagéio em campo:

* O nivel no reservatério estd entre MIN-MAX e o 6leo estd limpido/sem espuma?

* HA& vazamento no retentor do eixo, nas conexdes dos porticos e nas linhas (limpe e verifique
novamente)?

* Em marcha lenta e em manobra, o ruido estd limpo e a assisténcia equilibrada?
* Atenséo/alinhamento da correia e o rolamento do tensor estdo integros?

¢ O filtro de retorno estd novo e o reservatoério limpo?

Manutencéio e Vida Util

A vida atil de uma bomba de diregdo depende em grande parte do estado do 6leo hidrdulico e
da limpeza do sistema; na maioria das vezes, a bomba ndo morre por causa propria, mas
devido ao dleo negligenciado e ao ar infiltrado. Para uma manutengéo proativa:

* Monitore regularmente o nivel e o estado do éleo: Escurecimento da cor, espuma, aparéncia
leitosa ou cheiro de queimado séo os primeiros indicios de um problema interno.

* Respeite o intervalo de troca e o tipo correto: Use o 6leo e o intervalo de troca indicados pelo
fabricante; evite misturar tipos.

* Renove o filtro de retorno no tempo certo: O entupimento do filtro gera falta de sucgéo e
cavitagdo; encurta diretamente a vida Gtil da bomba.
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* Encontre cedo a fonte de vazamento e de ar: Uma bracadeira frouxa/mangueira trincada no
lado da sucgdo deixa entrar ar continuamente, produzindo zumbido e desgaste.

* Gerencie a correia e o tensor em conjunto: Uma correia gasta e um rolamento de tensor
fraco acabam prematuramente até com uma bomba nova.

* Mude o habito do batente maximo: Esperar mantendo a diregéo em batente méximo
(manté-la fixa ao estacionar) aquece a bomba desnecessariamente; recuar alguns graus
prolonga a vida util.

Com essa disciplina, uma bomba de diregdo diesel pesada oferece uma vida Util longa e
previsivel mesmo sob alta carga; como a falha geralmente ndo € subita, mas chega com
sintomas rastredveis que comegam pelo ruido, é possivel planejar a substituicdo.

A bomba de dire¢do hidrdulica € um componente que determina diretamente a seguranga de
direcionamento do veiculo comercial pesado e que, com a disciplina de 6leo correto e limpezq,
oferece longa vida Gtil. A qualidade adequada da palheta-came, o ajuste preciso de
vazdo/presséo e o padrdo de fabricagdo equivalente d OE sdo decisivos tanto para a seguranga
de condugdo quanto para a durabilidade da bomba. A familia de produtos Bomba de Diregéo
Hidrdulica VADEN é fabricada com o objetivo de toler@ncia e durabilidade equivalentes a OE,
pensando nas condigdes de alta pressdo e carga continua das aplicagdes de caminhdo-cavalo
mecdanico-06nibus; quando utilizada em conjunto com as praticas de diagnéstico e montagem
deste guia, proporciona um desempenho de direcdo confidvel e previsivel.

Categoria de produto: Bomba de direcéo
Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranga do fabricante do

veiculo. Os valores sdo referéncias gerais para sistemas de veiculos pesados comuns; use a documentagdo de servigo OE para valores
especificos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com
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