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Guia técnico VADEN sobre a linha de inje¢do e o tubo de gasdleo em veiculos
pesados: sintomas, diagnéstico, passos de substituigcdo, bindrios e
manutengdo.
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Se num veiculo comercial pesado o som do motor mudou, se surgiu uma vibragdo ao ralenti ou
se pela manh& encontrou um fino rasto de gaséleo por baixo do camido, os primeiros suspeitos
s@o sempre o injetor e a bomba. No entanto, a experiéncia de oficina diz outra coisa: uma parte
significativa dos problemas concentra-se no tubo que fica no meio, ou seja, na linha de injegdo.
A linha de alta presséo e a linha de alimentagéo/retorno séo dois mundos completamente
diferentes; ambas séo chamadas de "tubo de gasdleo’, mas uma transporta mais de 1.500 bar
enquanto a outra vé apenas alguns bar. Este guia explica, com o olhar do chefe de oficina e do
técnico de assisténcia, o que faz a linha de injecdo, como avaria, qual a sequéncia correta de
diagnéstico, a disciplina de desmontagem e montagem e os hdbitos de manutengdo que
prolongam a sua vida {til.
[
. DICA — Este documento foi preparado pela equipa técnica VADEN com base na prdtica de
assisténcia a sistemas de combustivel de veiculos comerciais pesados e na documentagdo dos
fabricantes OE. Os valores aqui indicados tém cardater de referéncia geral; para dados exatos como
bindrio de aperto, pressdo da linha e caudal de retorno, prevalece o manual de assisténcia OE
atualizado correspondente ao codigo de motor do veiculo. Ultima atualizagdo: julho de 2026.

O que é a linha de injegdo [ tubo de gaséleo? Fungéo e principio de
funcionamento

Alinha de injegéio (tubo de gaséleo) é a tubagem sob presséo, constituida por tubo de ago ou
mangueira reforgada, que transporta o combustivel do depésito para a bomba de
alimentagéio, dai para a bomba de alta pressdo e para os injetores, e que devolve ao depésito
o excesso de combustivel que escapa dos injetores.

A mesma peca é conhecida por varios nomes na oficina e nos catdlogos: tubo de combustivel,
tubo do injetor, tubo do rail, tubo de alta presséo, linha de alimentagéo e a linha de retorno
(leak-off) que transporta as fugas do injetor. Todos pertencem & mesma familia de linhas de
combustivel; independentemente do nome pelo qual se procure, o critério de selegéo é o
mesmo: cddigo do motor e nimero de referéncia OE.

O principio de funcionamento segue a légica de uma cadeia. O combustivel aspirado do
depodsito passa primeiro pelo pré-filtro e pelo separador de dgua, depois pela bomba manual e
pela bomba de alimentagdo, chegando ao filtro principal de combustivel. Toda esta parte é o
lado de baixa pressdo; funciona na ordem de alguns bar e os seus problemas tipicos séo a
entrada de ar e a obstrugdo. Apds a saida do filtro, o combustivel entra na bomba de alta
pressdo. Nos sistemas common rail existe um tubo curto e grosso da saida da bomba para o rail
(reservatério comum) e tubos de alta pressdo individuais do rail para cada injetor. J& nos
sistemas cldssicos de bomba em linha, um tubo vai diretamente de cada elemento da bomba
ao injetor e o impulso de pressdo avanga em forma de onda dentro do tubo — por isso esses
tubos sdo fabricados com comprimentos iguais e nunca séo encurtados.

No lado de alta pressdo, o tubo &€ tanto uma peca mecdnica como um condutor de fluido. Em
cada ciclo de inje¢do forma-se no interior uma onda de pressdo e o tubo dilata e recolhe ao
nivel do micron. Esta carga de fadiga explica por que o tubo é fixado em determinados pontos
de abragadeira e por que nunca deve ser assente no lugar "dobrando-o um pouco".
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Em que sistemas OE a encontramos?

Nos veiculos comerciais pesados, a geometria e a forma das extremidades da linha de inje¢do
dependem menos da marca do veiculo e mais da familia do sistema de injegéo de
combustivel instalado e do cédigo do motor. No lado common rail, as familias de sistemas OE
mais frequentes na oficina séo de origem Bosch CRS (instalagées com injetores CRSN/CRIN),
Denso e Delphi; j& na arquitetura de bomba-injetor (unit injector), como a alta presséo é gerada
dentro da cabega do motor e ndo num tubo exterior, a estrutura da linha é totalmente diferente.
Ao nivel do cédigo de motor, as familias Mercedes-Benz OM 457 [ OM 470 [ OM 471, Volvo DIl e
D13, MAN D20 e D26, DAF MX-11 e MX-13, Scania DCI13 e Iveco Cursor sdo as aplicagées em que
mais se veem substitui¢des de linhas na assisténcia a pesados. Estes nomes sdo indicados
apenas como exemplos de aplicagdo; dentro de cada familia existem geometrias de tubo
diferentes conforme a norma de emissées (Euro 5 [ Euro 6) e o nivel de equipamento. A pega
correta determina-se pelo cédigo do motor e pelo nimero OE, ndo pelo nome da marca.

Linha de baixa presséo (alimentacgéio e retorno)

Liga o depdsito, o pré-filtro, a bomba de alimentacdo e o filtro principal. E geralmente
constituida por tubo pléstico com racor de engate répido, tubo de ago ou mangueira reforgada
resistente ao combustivel. A pressdo é baixa, mas no lado de aspiragdo existe vcuo: a menor
folga aqui ndo deixa sair combustivel, pelo contrdrio, aspira ar. Esta & a causa classica do motor
custar a arrancar de manhda.

Linha de alta presséo (bomba-rail-injetor)

E fabricada em tubo de ago sem costura de parede espessa. No setor, estes tubos
correspondem tipicamente & familia de tubo de ago de preciséio (sem costura, estirado a frio)
da classe DIN 2391 [ EN 10305-4; esta familia de normas é preferida porque a rugosidade da
superficie interior e a homogeneidade da parede determinam diretamente a vida a fadiga sob
ondas de pressdo. As extremidades séo conformadas a frio em forma esférica ou cénica, com a
porca de aperto montada sobre elas. A estanquidade ndo é assegurada por junta, mas pela
compressd@o do cone metal-metal no bindrio correto. Este pormenor estd na base da discussdo
sobre "reutilizagé@o” que se segue nas proximas secgdes. A norma correspondente e a classe do
material podem variar consoante a familia de motor; os dados exatos devem ser confirmados
no catdlogo OE da peca.

Componentes e elementos auxiliares

* Tubo de alta pressdao: linhas de ago entre bomba-rail e rail-injetor.
* Porca de aperto (racor): elemento que comprime o cone contra o assento.

* Abracadeiras antivibragédo e apoios de borracha: suportes que protegem o tubo da
ressondncia.

* Linha de retorno (leak-off): linha fina que leva as fugas do injetor e da bomba de volta ao
deposito.

* Ligagdo banjo e anilhas: elementos de vedagdo de utilizagdo Unica usados nas extremidades
de retorno e alimentacdo.

* Racor de engate rapido e O-ring: comuns nas linhas de alimentagdo em pldstico.
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* Escudo térmico [ espiral de protegéo: protecdo térmica nas linhas que passam junto ao

escape e do turbo.

Sistema [ Aplicagéo

Common rail para
pesados (tipo Bosch CRS
| Denso [ Delphi)

Diesel cldssico com
bomba em linha

Motores de bomba-
injetor (unit injector)

Linha de alimentagéo
(deposito—filtro—bomba)

Linha de retorno (retorno
do injetor/bomba)

Tipo de linha

Tubo de ago bomba-rail e
rail-injetor

Tubo de ago de
comprimento igual entre
elemento da bomba e
injetor

Galeria interior da cabeca
do motor + linha de baixa
pressdo

Tubo pléstico/aco,
mangueira reforgada

Tubo de ago fino ou
mangueira

Sintomas de avaria e diagnéstico

Presséo de
funcionamento tipica
(referéncia geral)

1.400-2.500 bar

200-600 bar

Baixa pressdo na
ordem de alguns bar

0,5-6 bar

Geralmente abaixo de
1 bar, contrapressdo
limitada

Nota de assisténcia
caracteristica

O tubo desmontado é
normalmente substituido;
o bindrio é critico

O comprimento do tubo
ndo se altera; considera-
se como jogo completo

A alta presséo forma-se
dentro da cabega, ndo
num tubo exterior

A entrada de ar no lado de
aspiragdo é o problema
principal

Se ficar restringida, o
equilibrio dos injetores
altera-se

A ATENGAO — A linha de injegdo varia consoante o motor e o nivel de equipamento: mesmo dentro da
mesma familia de motores, o nimero de cilindros, a posi¢cdo do turbo e a localizagdo do rail alteram a
geometria do tubo. N&o selecione a peca apenas pelo ‘'modelo do veiculo’; confirme com o cédigo do
motor, 0 ano de produgdo e, se possivel, com o nimero OE inscrito no tubo antigo. Uma geometria
errada por um milimetro significa forgar na montagem, e um tubo forgado fissura em servigo.

A maioria das avarias da linha de inje¢cdo resume-se a dois titulos: deixar sair combustivel e
deixar entrar ar. A primeira vé-se a olho nu, a segunda |&é-se no comportamento do motor. A
tabela seguinte associa os sintomas observados na oficina ds causas provdveis e ao método de

confirmacdo.

Sintoma

Motor custa a arrancar de
manhg; apds alguma
paragem, o arranque
prolonga-se

Irregularidade ao ralenti,
ligeira vibragdo, falha na
passagem a carga

Causa provavel

Entrada de ar na linha de

aspiragdo de baixa pressdo,
racor solto ou O-ring fatigado

Restricdio numa linha de injetor,
deformagdo da secgdo interior

ou aperto desigual

Verificagéo [ Confirmagéo

Observagdo de bolhas de ar com

mangueira transparente no filtro e na linha
de alimentagdo; manter pressdo com a

bomba manual e acompanhar a queda

Medigdo do caudal de retorno por injetor;
verificagdo do bindrio das porcas da linha;

dados de contribui¢cdo por cilindro
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Sintoma

Cheiro a gaséleo na zona
do motor, rasto preto seco
sobre o tubo

Mancha humida e cheiro a
queimado junto ao
turbo/escape

Perda de poténcia em
regimes altos, a pressé@o do
rail nGo atinge o valor
pretendido

O motor trabalha mas para
subitamente e volta a
custar a arrancar

Combustivel em excesso na
linha de retorno, retorno
permanente elevado ao
deposito

Marca de atrito brilhante no
tubo ou desgaste & volta da
abragadeira

Fuga ou entrada de ar?

Causa provavel

Superficie cénica mal assente,
tubo ou porca reutilizados

Escudo térmico danificado, linha
em atrito com o escape,
envelhecimento térmico da
mangueira

Restricdo no lado de
alimentagao (filtro entupido,
tubo amolgado) ou fuga interna
na linha bomba-rail

Entrada intermitente de ar na
linha de aspiracdo, tubo plastico
fissurado ou racor rapido solto

Fuga interna do injetor ou
restricdo que cria contrapressdo
na linha de retorno

Abragadeira solta, apoio de
borracha endurecido, tubo em
ressondncia

Verificagéio [ Confirmagéo

Limpar a zona e observar, com o motor a
trabalhar, a dire¢géo da humidade a partir
do ponto de fuga

Seguimento visual dos vestigios com o
motor frio; medigdo das disténcias entre
abracadeiras

Comparacgdo entre presséo do rail
pretendida e real; diferenga de presséo
antes e depois do filtro

Teste de vacuo na linha; observagédo
repetida em ciclo quente-frio

Comparagdo da quantidade de retorno
por injetor com recipientes graduados

Verificag&o manual de vibragéao/folga,
inspecdo do bindrio da abragadeira e do
estado do apoio

A distingdo é simples: o lado sob pressdo deixa sair, o lado sob vacuo deixa entrar ar. Por isso, na

linha de aspiragdo de baixa press@o pode haver um problema de funcionamento grave sem
qualquer vestigio de combustivel. Se o motor para mas ndo hé gotas por baixo, suspeite
primeiro do lado de aspiragdo. A observagcdo com um trogo de tubo transparente continua a ser

o método mais rapido.

Confirmacgédo com dados de presséo

Nos sistemas common rail, o centro do diagnéstico & a diferenga entre a pressdo de rail
pretendida e a real. Se a pressdo real fica abaixo da pretendida e a bomba é forgada no
enchimento, suspeita-se do lado de alimentagdo; se a pressdo se mantém mas hd

irregularidade num dnico cilindro, questiona-se essa linha ou o respetivo injetor. Ao efetuar
medigdes, leia também os cddigos de avaria do proprio veiculo; os codigos de desvio da
pressdo do rail encurtam muito o diagnéstico.

Teste de caudal de retorno

O teste feito ligando recipientes de medigdo individuais as linhas de retorno dos injetores mostra

em minutos qual o cilindro que perde mais. O ponto a ter em atencdo & que a propria linha de
retorno pode estar restringida: um tubo de retorno amolgado ou estreitado interiormente pode
fazer parecer culpado um injetor em bom estado. Antes do teste, confirme que a linha esté

desobstruida.
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Passos de substituicéio [ instalagéio

A ATENGAO — A linha de alta presséo pode conter pressdo mesmo depois de o motor ter parado. O
equipamento de protegdo individual & obrigatério: viseira facial ou 6culos resistentes a impacto, luvas
resistentes ao combustivel e fato de trabalho. O gasdleo sob pressdo pode penetrar na pele e causar
lesbes graves nos tecidos; ao procurar fugas nunca passe a mdo sobre a linha, use um pedacgo de
cartdo. Na drea de trabalho ndo podem existir chamas abertas nem fontes de faisca e o extintor deve
estar acessivel.

o Imobilize o veiculo em segurancga: Pare o motor, acione o travéo de maéo, calce as rodas
e desligue o corta-corrente/polo negativo da bateria. Aguarde o arrefecimento do motor
e da linha de escape; desmontar linhas com o motor quente traz risco de queimadura e
de bindrio incorreto.

a Alivie a presséo: Despressurize o sistema de combustivel conforme o procedimento do
veiculo e respeite o tempo de espera. Nos sistemas common rail este passo ndo pode ser
saltado.

Limpe a zona: Liberte a drea & volta dos racores a desmontar de pd, areia e 6leo com ar
comprimido e pano limpo. A causa himero um de avarias no sistema de combustivel
diesel é a sujidade; uma Gnica particula que entre no sistema danifica a superficie do
injetor.

Retire os obstdaculos: Desmonte as pegas que impedem o acesso, como a tampa
superior do motor, o escudo térmico, o tubo de ar e a calha de cabos. Nunca tente retirar
o tubo forgcando outra peca.

Solte primeiro as abragadeiras: Desaperte as abragadeiras antivibragdo e os seus
suportes antes das porcas dos racores. Se a ordem for invertida, o tubo é forgado no
ponto da abragadeira e fica uma tensdo oculta na montagem.

Abra os racores gradualmente: Use uma chave de bocas ou chave de racor da medida
correta; segure a contraporca e ndo rode o tubo. Tape imediatamente com
bujdes/tampas limpos as extremidades da linha retirada e as ligagdes abertas.

© 06 o ©o

Inspecione a pe¢ga desmontada: Observe a superficie conica, a rosca da porca e o corpo
do tubo. Se encontrar amolgadelas, marcas de atrito, corrosdo ou cone ovalizado,
verifique também as linhas vizinhas da mesma zona — a avaria raramente se limita a um
dnico tubo.

©

Confirme a linha nova: Coloque o tubo novo ao lado do antigo e compare o
comprimento, os dngulos de curvatura, a posigdo das abragadeiras e a forma das
extremidades. Certifique-se de que o canal interior estd limpo e vem tapado; ndo retire os
bujdes até ao momento da montagem.



VADEN"

o

ORIGINAL

Assente sem forgar: Coloque a linha no lugar sem a forgar e rode & méo algumas voltas
as duas porcas dos racores. Se o tubo ndo assenta sem esforgo, a pega estd errada;
tentar assentd-la puxando com a chave é o erro de montagem mais caro.

Aperte na ordem correta e deixe as abragadeiras para o FIM: A ordem de aperto € a
imagem espelhada da ordem de desmontagem e ndo é arbitraria. (a) Rode primeiro &
mdo ambas as porcas dos racores até o cone assentar totalmente no seu alojamento.
(b) Deixe as abragadeiras antivibracdo e os apoios de borracha livres nesta fase — que o
tubo assuma a sua posicdo natural. (c) Com a chave dinamométrica, aperte primeiro a
porca do lado do injetor/rail no valor indicado pelo fabricante. (d) De seguida aperte a
porca da outra extremidade da linha (bomba ou entrada do rail). (e) Por Gltimo, fixe as
abracadeiras antivibragdo e os apoios nos respetivos bindrios. Apertar a abragcadeira
antes das porcas for¢a o tubo para a sua posigdo e deixa uma tenséo permanente na
linha antes de o cone assentar; essa tensdo regressa meses depois sob a forma de
fissura na base da abragadeira. Nos pontos com anilhas banjo e O-rings de utilizagdo
dnica, monte sempre pe¢as novas.

Purgue o ar e teste: Purgue o sistema conforme o procedimento e ponha o motor a
trabalhar sem prolongar o arranque. Verifique a zona com um pano seco ao ralenti e em
regime médio, apague os codigos de avaria e volte a 1é-los apds o ensaio de estrada.
Faga também uma verificagdo a frio depois da condugdo: algumas fugas sé aparecem
apods o ciclo térmico.

Cuidados a ter (erros frequentes)

AATENQAO — Tentar endireitar, encurtar, soldar ou voltar a dobrar um tubo de alta presséo néo é
uma reparacdo aceitdvel. Estes tubos séo concebidos como um todo, incluindo as extremidades
conformadas a frio; uma linha intervencionada pode romper em funcionamento e criar risco de
incéndio ao pulverizar combustivel sobre superficies quentes. Uma linha danificada substitui-se, ndo
se repara.

A ATENGAO — Calar um racor com fuga "apertando mais um pouco” esmaga a superficie conica e
torna o problema permanente. O aperto excessivo repete-se porque a causa da fuga ndo
desapareceu e, a cada volta, a superficie degrada-se mais. Perante uma fuga, o reflexo correto &
desmontar, inspecionar a superficie e, se necessdrio, substituir a pecga.

* Montagem suja: Uma desmontagem feita sem limpar a zona do racor transporta particulas

abrasivas diretamente para o sistema.

* Flexionar o tubo para facilitar a montagem: Deixa tensdo permanente; a fissura aparece
semanas depois na base da abragadeira.

¢ Apertar a abracadeira antes do racor: Forgca o tubo para a posi¢éo e o cone assenta sob

tens@o; com a ordem de montagem invertidag, a linha comecga a ter fugas nos primeiros ciclos
térmicos.
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* Ndo montar as abragadeiras ou reutilizar apoios endurecidos: A ressondncia é a causa mais
rapida de fadiga do tubo.

* Reutilizar anilhas de utilizagdo Gnica: As anilhas de cobre/aluminio deformam-se uma vez;
na segunda utilizagdo deixam passar combustivel.

¢ "Sensibilidade da mé&o" em vez da chave dinamomeétrica: Os bindrios dos racores tém
tolerdncias apertadas; um aperto insuficiente causa fuga, um aperto excessivo danifica a
superficie.

* Arranques prolongados sem purgar totalmente o ar: Fatiga o motor de arranque e a bomba
de alimentagdo, e induz em erro o diagnostico.

* Substituir apenas a linha com fuga: As linhas vizinhas com a mesma idade e histérico
térmico também estdo fatigadas; devem, no minimo, ser inspecionadas.

* Forgcar uma peg¢a incompativel: Um tubo com geometria errada, mesmo que parega “quase
servir’ na montagem, encurta a vida Gtil em servigo.

Valores técnicos e pontos de verificagéo

Os valores seguintes sdo intervalos de referéncia geral frequentes nos sistemas de combustivel
de veiculos comerciais pesados. A familia do motor, o nivel de equipamento e o ano de
producdo alteram estes intervalos; para dados exatos consulte sempre o manual de assisténcia
atualizado do fabricante do veiculo.

Parametro

Pressdo de funcionamento
common rail

Pressd@o da linha de alimentagdo
(baixa pressdo)

Diferenca de press@o admissivel
antes/depois do filtro

Temperatura do combustivel (em
funcionamento)

Temperatura ambiente no
compartimento do motor (junto &
linha)

Desequilibrio do caudal de retorno
dos injetores

Tempo de espera do teste de
estanquidade

Intervalo tipico (referéncia geral)

1.400-2.500 bar (20.000-
36.000 psi)

0,5-6 bar (7-87 psi)

Geralmente abaixo de 0,5 bar

30-80°C

80-120 °C, mais elevada junto
ao escape

A diferenga entre cilindros
deve ser limitada

Alguns minutos ao ralenti +
verificagdo apos ensaio de
estrada

Nota

Varia com a geragdo do motor; a
medicdo faz-se com equipamento de
diagnéstico

Diminui & medida que o filtro se suja

Se for excedidaq, investiga-se restrigdo
no filtro/linha

A temperatura da linha de retorno
pode ficar acima desta banda

E por isso que o escudo térmico é
obrigatdrio

O limite admissivel é especifico do
motor e consta do manual

Volta a verificar-se apds o ciclo
térmico

Dimensaoes tipicas da linha e roscas de ligagdo

Ao procurar a peca, os dados concretos mais Uteis sdo o diGmetro exterior do tubo e a rosca do
racor. Os valores seguintes sdo intervalos padrdo do setor, frequentes nas aplicacdes diesel de
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pesados; ndo sdo vinculativos para um motor especifico. A medida correta determina-se
medindo a pega antiga e confirmando no catdlogo OE.

Valores comuns (referéncia

Dimensdo / Ligagédo Nota

[vigag geral)
Di@émetro exterior do tubo de alta @6 - ©6,35 - 8 mm 6,35 mm (1/4") aparece em aplicacées de
pressdo sistemna em polegadas
Didmetro do canal interior do Aproximadamente 1,8— A espessura da parede define a classe de
tubo de alta pressdo 25 mm pressdo; a secgdo ndo se altera
Rosca da porca do racor M12x1,5 - M14x1,5 - M16x1,5 Mesmo com 0 mesmo passo de rosca, a
(aperto) forma do cone pode ser diferente
Parafuso banjo de retorno / Gama M8 - M14 Em cada desmontagem monta-se uma
alimentagdo anilha de vedagdo nova
Racor de engate rapido (baixa Sobre tubo de @6 - @8 - A medida do O-ring € especifica do corpo do
pressdo) @10 mm racor
Comprimento do tubo e Especificos da aplicacéo  N&o se encurta nem se volta a dobrar; é
geometria de curvatura emparelhado como jogo

. DICA — As dimensdes acima séo uma referéncia orientadora; mesmo dentro da mesma familia de
motores podem existir combinagdes diferentes de diGmetro e rosca consoante a posi¢cdo do rail.
Antes de encomendar, meca o didmetro exterior da pegca antiga com paquimetro, confirme a rosca

do racor com um pente de roscas e compare com o nimero OE.

Banda de bindrio tipica

Nota de aplicacédo
(referéncia geral) plicag

Ponto de ligagéo

Porca do racor do tubo de alta 20—-40 Nm Toleréncia apertada; chave dinamomeétrica
pressédo (lado injetor/rail) obrigatéria

Porca do tubo de alimentagdo 25-45 Nm Varia com o di@Gmetro e a forma da
bomba-rail extremidade

Parafuso banjo da linha de retorno  10-25 Nm Com anilha de vedag¢do nova

Parafuso da abragadeira 8-12Nm O aperto excessivo esmaga o apoio de
antivibragdo borracha; aperta-se em Gltimo lugar

. DICA — Os valores de bindrio sdo indicados apenas como intervalo orientador. No mesmo motor,
linhas de diGmetros diferentes séo apertadas com bindrios diferentes e alguns fabricantes definem
valores distintos para a primeira montagem e para a remontagem. Na prdtica, prevalece o manual de
assisténcia atualizado do fabricante do veiculo, especifico para o cédigo do motor.

e Azona do racor estd seca — verifique separadamente com o motor quente e frio.
* Existemn marcas de atrito, brilho ou amolgadelas no corpo do tubo?

* As abragadeiras estdo todas montadas, os apoios de borracha estdo endurecidos ou
desfeitos?

* O escudo térmico estd no lugar e integro; a linha estd a uma disténcia segura do escape?
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¢ Osracores de engate rdpido estdo totalmente travados, hd inchago nos O-rings?

¢ Ofiltro principal e o separador de dgua foram purgados, o intervalo de substituicdo do filtro
foi ultrapassado?

* A pressdo do rail atinge o valor pretendido, existe algum codigo de desvio?

Manutencgdo e vida qtil

A linha de injecdo ndo tem, por si s6, um “intervalo de substituicdo’; o que determina a sua vida
atil é a limpeza do combustivel, a gestdo da vibragdo e a disciplina de montagem. Uma linha
com manutencdo regular do filtro, abragadeiras integras e montagem com o bindrio correto é
uma das pegas mais duradouras do veiculo. Em contrapartida, uma linha que trabalha com
combustivel sujo, sem abragadeiras ou montada uma vez a forga comega a ter fugas antes de
completar um ano.

* Disciplina de filtros: O filtro principal de combustivel e o separador de dgua devem ser
substituidos nos periodos indicados pelo fabricante e o separador de dgua deve ser purgado
regularmente. Uma alimentagdo restringida forga toda a linha.

* Qualidade do combustivel: Combustivel de origem desconhecida leva dgua e particulas
para o depésito. A causa raiz das avarias no sistema de combustivel comega muitas vezes
aqui.

* Ndo deixar o depésito baixar demasiado: Trabalhar constantemente no nivel minimo facilita
o arrasto de sedimentos e dgua para a linha de aspiragdo.

 Verificagdo visual periédica: Em cada manutengdo, inspecione o tragado da linha, as
abracadeiras e o escudo térmico no compartimento do motor.

* Eliminar as fontes de vibragdo: Um apoio de motor solto ou equipamento auxiliar mal
montado fatiga indiretamente a linha.

¢ Acompanhamento apés intervengéo: Depois de qualquer trabalho no sistema de
combustivel, a verificagdo de estanquidade deve ser repetida nas primeiras centenas de
quildbmetros.

* Substituir a mangueira envelhecida sem esperar: Uma mangueira de alimentagéo
endurecida, com a superficie fissurada ou inchada deve ser renovada antes de romper.

Nas frotas, a abordagem mais eficiente & pensar a linha ndo isoladamente, mas como um
conjunto. Renovar na mesma intervengdo os tubos de alta presséo, as anilhas banjo e os O-
rings desmontados durante um trabalho de injetores ou de bomba de alta pressdo & muito mais
econdmico do que voltar a imobilizar o veiculo alguns meses depois. A familia de produtos
VADEN de linhas de inje¢g@o e elementos de ligagdo foi construida exatamente com esta logica:
como os tubos de alta pressdo, as linhas de alimentagdo e retorno, os parafusos banjo e as
anilhas de vedagdo podem ser emparelhados em conjunto por cédigo de motor, o veiculo que
entra para trabalho de bombal/injetores volta & estrada de uma sé vez com o jogo de linhas
completo. E os dez minutos de verificagdo de estanquidade antes de o veiculo voltar & estrada
sdio 0 seguro mais barato contra uma imobilizagdo em viagem.
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Perguntas frequentes

Pode conduzir-se com uma fuga no tubo de gaséleo?

Nd&o deve. Uma fuga de combustivel & simultaneamente um risco de incéndio e uma infragéo
ambiental e de seguranga; se o combustivel derramado atingir a superficie quente do escape
pode inflamar-se. Ao detetar uma fuga, o procedimento correto é imobilizar o veiculo em
seguranga e leva-lo a assisténcia.

Qual é a diferenc¢a entre o tubo de alta pressédo e a mangueira de alimentagéo?

A diferenga estd na pressdo que transportam e, consequentemente, no material. O tubo de alta
presséio transporta pressdes da ordem de 1.400-2.500 bar entre bomba-rail e rail-injetor; &
fabricado em ago sem costura de parede espessa, com as extremidades conformadas a frio em
forma conica, e assegura a estanquidade pelo contacto metal-metal. J& a mangueira ou tubo
de alimentacdo (baixa presséo) trabalha entre o depdsito, o filtro e a bomba de alimentagdo
apenas com alguns bar, tipicamente na gama 0,5-6 bar; pode ser de plastico, mangueira
reforcada ou tubo de ago fino e liga-se com racor rédpido com O-ring. A conclusdo pratica é
esta: o problema do lado de alimentag¢do é geralmente deixar entrar ar, o do lado de alta
pressdo & deixar sair combustivel. N&o s@o intermutdveis.

Um tubo de alta presséo desmontado pode voltar a ser montado?

Muitos fabricantes de veiculos comerciais pesados exigem que o tubo de alta pressdo
desmontado seja substituido por um novo. Como a estanquidade ndo € assegurada por junta
mas pelo assentamento do cone metdlico, uma superficie j@ apertada uma vez pode ndo dar o
mesmo desempenho numa segunda montagem. A pratica exata é indicada no manual de
assisténcia do fabricante do veiculo.

Quanto tempo demora a substitui¢do da linha de inje¢éo e quanto tempo fica o
veiculo parado?

O que determina o tempo néo é o tubo em si, mas o acesso. Um Unico tubo rail-injetor
alcangdvel desmontando a tampa superior do motor €, na maioria das aplicagdes, um trabalho
de algumas horas, incluindo limpeza e purga de ar. Nas linhas bomba-rail que exigem
basculamento da cabina e desmontagem de escudo térmico e tubos de ar, ou quando se
renova o jogo completo de linhas, o trabalho pode chegar a meio dia e, em motores de acesso
dificil, a um dia inteiro. A isto deve somar-se a purga do sistema, a verificagdo de estanquidade
ao ralenti e a segunda verificagdo apods o ensaio de estrada. No planeamento de frota, ter a
peca em stock é o fator que mais encurta o tempo; e quando se combina com um trabalho de
injetores ou de bomba, a imobilizagdo total diminui claramente porque o veiculo ndo volta a
entrar na oficina. O tempo exato determina-se pelo cdédigo do motor e pelo tempo de operagdo
indicado no manual de assisténcia.

O motor custa a arrancar de manhé — a culpa pode ser da linha?

Sim, este é o sintoma mais classico da linha de baixa pressdo. Uma ligagdo que aspira ar no
lado de aspiragdo faz com que a linha ndo fique cheia de combustivel durante a paragem e o
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tempo de arranque prolonga-se. Ndo haver vestigios de fuga ndo iliba a linha; o lado de
aspiragdo pode aspirar ar sem deixar sair combustivel.

O tubo de gasoéleo pode ser reparado ou soldado?

Nos tubos de alta pressdo, soldar, endireitar ou encurtar néo € um método aceitdvel. O tubo é
produzido como um todo, com a forma das extremidades e a geometria de curvatura; uma
linha intervencionada pode romper sob pressdo. Uma linha danificada substitui-se.

Uma avaria na linha de inje¢éo danifica o injetor?

Indiretamente, sim. Uma alimentagdo restringida ou a sujidade que entra no sistema desgastam
as superficies de precisdo do injetor; j@ uma linha de retorno restringida altera o equilibrio do
injetor. Por isso, ao investigar uma avaria de injetor, o estado da linha deve ser sempre avaliado
em conjunto.

Como escolho o tubo de gaséleo correto?

Na sele¢do, o modelo do veiculo ndo é suficiente por si s6. Devem usar-se em conjunto o cédigo
do motor, o ano de producdo, o nivel de equipamento e, se possivel, o nidmero OE inscrito na
peca antiga. No catdlogo VADEN a pesquisa pode ser feita exatamente com estes dois dados:
com o cédigo do motor (por exemplo OM 471, D13, MX-13) chega & lista por aplicagéo, ou
pesquisando diretamente o nimero de referéncia OE inscrito no tubo antigo vé o nimero de
peca VADEN correspondente. Para confirmar a medida, compare também o diémetro exterior e
a rosca do racor. Antes de montar a peca nova, coloca-la ao lado do tubo antigo e comparar
comprimento, curvatura e forma das extremidades é o passo final mais seguro.

Com que bindrio se aperta a porca da linha de alta presséio?

Os bindrios dos racores variam com o di@metro e a forma da extremidade e tém toleréncias
apertadas; como referéncia geral observam-se bandas na ordem de 20—-45 Nm. Um aperto
insuficiente causa fuga, um aperto excessivo esmaga a superficie conica. A ordem de aperto é
tdo importante como o valor: primeiro assentam-se as porcas a mdo, deixam-se as
abracadeiras livres, depois aplicam-se os bindrios nos racores e, por Ultimo, apertam-se as
abracadeiras. Para o valor real deve seguir-se o manual de assisténcia atualizado do fabricante
do veiculo e usar-se obrigatoriamente chave dinamométrica.

Porque é que o motor custa a arrancar depois de substituir a linha?

A causa mais comum é o ar que ficou no sistema. Se o sistema de combustivel ndo for purgado
conforme o procedimento e se insistir em arranques prolongados, o motor custa a pegar e o
motor de arranque fatiga-se desnecessariamente. A segunda hipdtese € uma porca de racor
que ndo assentou totalmente na montagem ou uma anilha de utilizagdo Gnica que ndo foi
substituida.

A VADEN ORIGINAL é um fabricante de pecas de reposi¢cdo com qualidade OE para sistemas de
combustivel e de travagem de veiculos comerciais pesados. Na nossa familia de produtos de
linhas de injegao [ tubos de gaséleo estdo disponiveis em stock tubos de alta pressdo, linhas de
alimentagdo e retorno e elementos de ligagdo para aplicagdées em camides, autocarros e
tratores rodovidrios, emparelhéveis por cédigo de motor. Pode pesquisar a peca adequada ao



\FADEN@ Linha de Injecéo [ Tubo de Gaséleo - vadenoriginal.com
ORIGINAL

seu veiculo pelo cédigo do motor ou pelo nimero de referéncia OE e encomendar apds

confirmar com a informag¢é&o de compatibilidade do catdlogo.

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



