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alinhamento de direcdo € uma ope-
racdo comum da manutencao au-
tomovel, habitualmente associada
a substituicao de pneus. Todos os
estabelecimentos comerciais desta area sdo
unanimes em recomendar o alinhamento da
direcao.Mas comojustificar essanecessidade
perante o cliente?
Oveiculo é projetado pelo seuconstrutor com
umadeterminada geometriadedirecdo,istoé,
existemrelacoesangularesespecificasentre
pecasdasuspensao e da direcéo, carrocaria,
rodas e superficie da estrada.

0S PRINCIPAIS ANGULOS CARACTERISTICOS
DA GEOMETRIA DE DIRECAO SAO:

ANGULO DE SOPE (CAMBER)

O angulo de sopé € dado pela inclinacao das
rodas, para dentro ouparafora, emrelacao a
vertical, quando o veiculotemadirecdo orien-
tada para andamento a direito.

Assume o valor positivo quando amedidapela
parte superior das rodas é superior a medi-
dapelaparteinferior dessas mesmasrodas.
Deumaformasimplificada, diz-se queassume
ovalor positivo quando aroda estainclinada
paraforanaparte superior.
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Assume o valor negativo quando amedidapela
parte superior dasrodas ¢ inferior a medida
pelaparteinferior das mesmasrodas.
Deuma forma simplificada, diz-se que assu-
me o valor negativo quando aroda estaincli-
nadaparadentro.

Fungao Reduzir os esforcos sobre os compo-
nentesdadirecdoedasuspensao, minimizar
as oscilacoes da suspensdo provocadas pela
estrada, auxiliar a estabilidade do veiculo e
contribuir paraamanutencaodas qualidades
otimas dos pneus.

Avarias Regulacées incorretas; Folgas nos
componentes dadirecdo / suspensao.
Consequéncias Desgaste anormal dos pneus:
excesso de desgaste no rebordo do pneu;
Desvios de trajetoria.

ALTERACAO DO ANGULO DE SOPE DEVIDO A CARGA
NO VEiCULO

Namaioriadosveiculos,quando se aplicauma
carga,ageometriadedirecaosofreumaligei-
raalteracdoaoniveldo angulo de sopé, origi-
nando a sua diminuicao.

ANGULO DE AVANCO (CASTER)
Eoanguloformado pelainclinacdo do eixo de
direcdo,paraafrenteouparatras,emrelacdo
ao eixo vertical, quando o veiculo é visto la-
teralmente.

Assume o valor positivo quando o eixo de di-
recdo estainclinado paratras.

Assume o valor negativo quando o eixo dedi-
recdo estainclinado paraafrente.

Fungdo Proporcionar estabilidade direcional,
criar aforca que permite adirecdorecuperar
a posicéo central (posicdo de andamento a
direito) apés uma curva e facilitar a viragem.
Avarias Regulacoesincorretas;Deformacoes
estruturais; Alteracdo de componentes da
suspensao.

Consequéncias Conducédoimprecisa;Desvios
de trajetoria; Desgaste anormal dos pneus;
Esforco de viragem.

ALTERAGAO DO ANGULO DE AVANCO DEVIDO A CARGA
NO VEICULO

Tambeém o angulodeavanco pode sofrer alte-
racdo quando o veiculo é sujeitoauma carga.
De um modo geral, sempre que a carga inci-
de sobre a zona traseira do veiculo, reduz a
sua altura e origina um aumento do angulo
de avanco. Ao aumentar o angulo de avanco,
contribui para que se torne mais dificil efe-
tuar asviragens e aumenta a tendéncia para
ovolanteregressarrapidamente aposicdode
andamento a direito.

Para minimizar estes efeitos foram desen-
volvidos detalhes especificosnassuspensoes
queimpedem avariacao excessivadoangulo
de avanco coma carga.



ANGULO DE INCLINAGAO LATERAL DO EIXO DE DIREGAO

Também designado por angulo de saida ou KPI
(King Pin Inclination). E a medida em graus
entre a vertical e alinha que passa pelo eixo
direcional quando o veiculo € visto de frente.

Funcao Proporciona estabilidade direcional;
Reduzoesforcosobre oscomponentes;Permite
oretorno do volante a posicdo de andamen-
to a direito.

Avarias Deformacdes da estrutura; Empenos
de componentes da suspensao.
Consequéncias Falta de retorno da direcéo;
Desgaste anormal dos pneus; Instabilidade
direcional.

ANGULO COMBINADO OU INCLUSO

E a soma algébrica dos angulos de sopé e in-
clinacao lateral do eixo de direcdo. O angulo
combinado resulta exclusivamente do for-
matodamangadeeixoesdpodeseralterado
devido a deformac&o desta.

Funcdo Permite o diagndstico de deformacoes
em componentes mecanicos ou estruturais.

CONVERGENCIA / DIVERGENCIA

Aconvergénciaoudivergénciaéadiferencade
paralelismo entreduasrodas domesmo eixo.

Convergéncia

Divergéncia

A direcao diz-se convergente quando a dis-
tancia medida pela parte da frente das ro-
das éinferior amedida pela parte de trasdas
mesmasrodas.

Quandoadistanciamedidapelapartedafren-
tedasrodasésuperior amedidapelapartede
tras das mesmas rodas diz-se que a direcao
estadivergente oucomconvergéncianegativa.

Funcdo Anular as tendéncias que as rodas
témparaconvergir oudivergir,devido as ou-
tras caracteristicas da direcao e suspensao;
Permitir que as rodas, dinamicamente, es-
tejam o mais paralelas possivel entre sie em
relacdo alinha de deslocamento; Evitar des-
gaste excessivo de pneus.

Avarias Regulacdes incorretas; Folgas nos
componentes da direcdo / suspensao.
Consequéncias Desgaste anormal dos pneus;
Aumento do consumo de combustivel.

ANGULO DE IMPULSO TRASEIRO

Eoanguloformado pelalinhadeimpulso dire-
cionaltraseiraeoeixolongitudinaldo veiculo.

Funcdo Auxiliar no diagnostico.

Avarias: Montagensincorretas;Deformacoes
estruturais.

Consequéncias: Desgaste anormal dos pneus;
Direcdo descentrada.
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DIVERGENCIA EM CURVA

E a diferenca do angulo de viragem da roda
externaeoangulodeviragemdarodainterna.

Centrodacurva (d)

Angulo de viragem da roda interna (q)
Angulo de viragem da roda externa (B)
Circunferéncia descrita por cada roda (C)

Os valores de diferenca angular devem ser
iguais em viragens a direita ou a esquerda.

Fungdo Eliminar oureduzir ao minimo, o ar-
rastamentodasrodassobre o piso,aocurvar.
Avarias: Montagens incorretas; Empenos de
componentes da direcao.

Consequéncias Diferencasde esforconadire-
cdoearrastamento dos pneusao virar paraa
esquerda e para a direita; Desgaste anormal
dos pneus.

Ageometriadedirecdovaisofrendopequenas
alteracdes comousodiariodo veiculo, noen-
tanto, existemalgumas situacées que podem
originar alteracoesimediatas e significativas,
nomeadamenteirregularidades profundasdo
piso e embates nos passeios (por exemplo, ao
estacionar, nas subidas e descidas dos mes-
mos). Mesmo que essas situacoesndo se tra-
duzam em alteracdes notérias de comporta-
mento do veiculo, seraomais tarde "“visiveis”
no aumento do consumo de combustivel e
desgaste prematuro eirregular dos pneus.

Assim, éparticularmenteimportante garantir
queasrodasdoveiculomantémoalinhamento
quelhesfoiconferido pelo construtor,aquan-
do da saida do veiculo da fabrica, garantindo
desta forma as melhores prestacdes ao nivel
demanobrabilidade, economia de combustivel,
confortodoveiculo e durabilidade dos pneus.
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Os equipamentos de medicdo e alinhamento
de geometria de direcdo tém vindo a ser alvo
de grande evolucao tecnoldgica, agilizando a
operacao de alinhamento. Mas como justifi-
car perante o cliente o tempo despendido na
operacao?

Apesar da evolucdo, continuam a existir al-
gunstrabalhospreparatorios,comunsagran-
de maioria dos equipamentos de medicao e
veiculos, que cabem ao operador e que podem
ter grande influéncia nosresultados obtidos,
como por exemplo:

Verificacdo dos pneus Como previsto legal-
mente, os pneus devem ser iguais em cada
eixo. Deve ser verificado o seu desgaste de
forma a garantir que é semelhante em todas
asrodas. Verificar a pressao dos pneus dian-
teiros e traseiros, corrigindo, se necessario.
AspressOesautilizar devem ser as pressoes
previstas pelo fabricante do veiculo para os
pneusinstalados.

Verificacdo das jantes Verificar o estado de
conservacao das jantes. Confirmar se asro-
dasinstaladasestdoprevistaspelofabrican-
te do veiculo.

Verificar folgas Verificar a existéncia de fol-
gas excessivasnos componentes da suspen-
sao edirecao.

Na grande maioria dos equipamentos de
medicao, segue-se a selecéo do veiculo, em
funcéo da marca, modelo e ano de fabrico.
Habitualmente, no software do equipamen-
to esta disponiveluma base de dados sobrea
medicdo da geometria de direcao dos veicu-
los, queincluindo sé os valores dereferéncia
dofabricanteparaosprincipais angulos como
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tambeém alguns procedimentos preparato-
rios especificos associados a determinadas
marcas oumodelos de veiculos. Estes proce-
dimentos sdo de extrema importancia, pois
podem fazer com que uma operacao que se-
riadealinhamentodo veiculo ereposicdodas
condicoes de fabrica se torne uma operacdo
de "desalinhamento”.

Seguem alguns exemplos:

Verificar as dimensdes das rodas do veiculo
em certos equipamentos de alinhamento de
direcdo, pode ser necessarioindicar no equi-
pamento a dimenséo das jantes instaladas
no veiculo.

Verificar o estado de carga do veiculo E uma
das preparacdes mais comuns. No veiculo
deveserinstaladaacargaindicadapelo equi-
pamentoparaaverificacdodoalinhamentode
direcdo do veiculo.
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Tracionar o veiculo em alguns modelos, por
exemplonasmarcasPeugeot e Citroén, o equi-
pamento solicita que o veiculo sejatracionado
atravésdaaplicacao de cintasempontos espe-
cificos do veiculo de modo a que a suspensao
fique comaalturaindicada pelo equipamento.

Utilizar o inclinémetro O inclinémetro ¢ um
instrumento que permite medir ainclinacéo
de um plano emrelacéo a horizontal. Em al-
gunsmodelosMercedes, énecessarioinstalar
oinclindmetronobracodasuspensao, efetuar
amedicao eregistar o valor obtidono equipa-
mento de medicdo da geometria de direcao.
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Utilizar o dinamémetro de tracdo (também
conhecido como barra de convergéncia)
EmalgunsmodelosMercedes, o valor previsto
pelofabricante paraaconvergénciaconsidera
ainstalacdo do dinamometro de tracdo indi-
cadopelo equipamento,omaisacima possivel
afrentedo eixodianteiro. Este acessorio per-
mite aplicar umaforcaque afastaasrodasda
frente,umaemrelacdoaoutra.Cadadinamo-
metro esta calibrado para aplicar valores de
forca dentro de um determinado intervalo.

Concluidos ostrabalhos preparatorios espe-
cificadosparaoveiculo, o veiculo encontra-se
nas condicdes especificadas pelo fabrican-
te para a medicao da geometria, podendo-
-se proceder a medicdo propriamente dita.
Geralmente, os equipamentos guiam o ope-
rador atravésdeum procedimento comvista
amedicaodosvaloresdosprincipaisangulos
da geometria de direcao.

No final, o equipamento apresenta os valores
efetivamentemedidos e os valores ouinterva-
losrecomendadospelo fabricanteparaovei-
culo selecionado, nas condicdes previamente
indicadas.Habitualmente, por comparacdode
ambos, o software avalia o estado dos &ngu-
losda geometriadedirecdo doveiculomedido,
assinalando a vermelho os que estédo fora da
tolerancia prevista pelo fabricante e a verde
os que estdo dentro damesma.
Emuitoimportante que o veiculo selecionado
no equipamento coincida como veiculoame-
dir,bem como arealizacdo de todos os traba-
lhospreparatorios previstos.S6 destaformaé
possivel garantir que os ajustesarealizar,em
funcaodasdiferencasentreosvalores medi-
doseosdereferéncia, realmente vaorepor as
condicbesdoveiculoasaidadafabrica, asse-
gurando as melhores prestacfes ao nivel de
manobrabilidade, economia de combustivel,
confortodoveiculo edurabilidade dos pneus.O
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