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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo explicaraz@dimento de alinhamento veicular. O alinhamesto d
direcdo é realizado no eixo dianteiro dos veicela®nsiste no ajuste do par de rodas com relac&olante e com
relacdo a cada uma das rodas, corrigindo e ecarililar 0 grau de abertura e fechamento destas. Qoagaina de
alinhamento computadorizado é possivel analisax togeometria da suspenséo (angulo de cambagewergéncia,
angulo de caster, entre outros) e identificar qaaidevidas correcdes devem ser feitas no vetewdp como base os
pardmetros originais de cada veiculo em particu@r.alinhamento tem como objetivo assegurar o aorret
funcionamento do sistema de suspensao do veicatantindo conforto e seguranca ao condutor e peiseag O
presente trabalho procura abordar de forma singag®ssos para o correto alinhamento de um veiculo.

PALAVRAS-CHAVE: alinhamento, suspenséo, dindmica

ABSTRACT: This paper aims to explain the vehicle alignment procedure. The steering wheel alignment is performed
on the front axle of the vehicle and consists of adjusting the pair of wheels with respect to the steering wheel and with
respect to each wheel, correcting and balancing the degree of opening and closing of these. With the computerized
alignment machine it is possible to parse the entire suspension geometry and identify which corrections must be made
to the vehicle, based on the original parameters of each particular vehicle. The alignment is intended to ensure proper
operation of the vehicle suspension system, ensuring comfort and safety to the driver and passengers. This paper seeks
to address in simple steps, a correct vehicle alignment.
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INTRODUGAO

O sistema de suspensdo veicular tem como principal
objetivo garantir a estabilidade e seguranca doulai
tendo desta maneira um papel fundamental na opedsca
conducdo do veiculo. Fornecendo assim conforto aos

passageiros e seguranca de operagdo para o condutor Figura 1 - Angulo de Cambagem (Fonte: Vehicle
Desta maneira, o isolamento proveniente das viesado Dynamics Theory and Application- Jazar)

terreno trafegado pelo veiculo e o contato pernmtanen,

entre o conjunto roda/pneu e o solo sio funcdesasas Angulo de Caster

primordiais deste tipo de sistema. O enfoque deske? inclinacdo do eixo do pino mestre projetad@lano
trabalho ndo sdo os tipos de suspensdo e seusativeflue corta diagonalmente o centro da roda, tendarte p
modelos, e sim a sua geometria e funcionamenttg visuperior a direta e inferior a esquerda dessedgxxentro

que esse é o conhecimento basico para o entendimtent de roda que € projetada ao longo do eixo y. O angeil
processo de alinhamento de direco. caster fornece um torque de auto-alinhamento para a

. rodas ndo dirigidas.
GEOMETRIA DA SUSPENSAO VEICULAR

reering axis ;
Steering axis.. Steering axis ~.

Como apresentado, é fungdo do sistema de suspensédo
manter o contato permanente entre 0 pneu e o0 patome
Desta forma é importante identificar como a posigas
rodas € definida, de acordo com o seu arranjo e

angulacdo. Abaixo séo descrito alguns desses pac@ne  Negatie caster Pasitive castar
segundo as definicbes de Happian-Smith (2002),eque  Figura 2 - Angulo de Caster (Fonte: Vehicle Dynamic
sua associacdo compde a geometria do sistema de Theory and Application- Jazar)

suspensédo de um veiculo.

" Convergéncia, angulo de toe

Angulo de Cambagem . Diferenca entre as distancias a cima e a baixaaega o
Angulo formado entre o plano da roda e a verticahiang central de um par de rodas, cotado a altera d
tomado como positivo quando a roda se inclina i@ | ogagem estética. Toe in quando o plano centrabda

do veiculo, &igura 1 exemplifica isto. converge relativamente a frente do veiculo, quaistin
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ocorre o veiculo é dito convergente, ja se a gatmed
veiculo utiliza angulo mais abertos, toe out, ccuiei é
dito divergente.

[

)
- Ao - o Figura 4 - Unidade de Alinhamento Computadorizado
Figura 3 - A_ngulo de Converger_lua_(Fonte. Vehicle (Fonte: BEISSBARTH)
Dynamics Theory and Application- Jazar)
ALINHAMENTO DE DIREGAO RESULTADOS

O alinhamento de direcdo se consiste no acerto A@ds as devidas correcdes na suspensédo fez-seawaa n
geometria do veiculo perante o quesito da conver@@ medicdo da geometria do veiculo com o intuito dielan
nada mais, ao contrario do que muitos pensamotsioe  as corregdes. A Tab. 1 apresenta os valores dasodng
porque este ajuste € o Unico oferecido pela sudpeaihs de convergéncia do veiculo e mostra tanto os \@lore
veiculo, o encontro solidario entre a barra degdimee a antes como depois do procedimento, sendo verde os
suspensdo € realizada por meio de roscas e poueas galores aceitaveis pelo fabricante e vermelho dsres
podem ser ajustadas com o intuito de fazer a devigdao aceitaveis.

correcdo da geometria. Ja o caso do caster e doecam Tabela 1 - Dados da Medigéo do Angulo de Conveigénc

seu ajuste é realizado através de deformacOescpRSD ~—GM CELTA 56970km

sistema de suspenséo’ com O intuito de anularo Dianteiro Dados de Referéncia Antes Depois
defor_mag(”)es de(_:orrentes_do uso natural d_o yeiparém Convergéncia Esquerda -0°050°05] +0°05'  -0°33  -0°08’

tal ajuste deveria ser feito com a substituicdopdega Individual Direita -0°05"  -0°10'

danificada, contudo o custo alto inviabiliza estlugao. Convergéncia

Total 0°1000°10] +0°10°  -0°38'  -0°18

Procedimentos de alinhamento
No presente trabalho realizou-se o alinhamentaréedb -
de um Chevrolet Celta 2008, tal procedimento fdrONCLUSAOC

realizado pela estacdo de alinhamento computad®izay gjinhamento  de direcdo deve ser realizado
ML-8 Tech da fabricante alem&BEISSBARTH. Tal nerigdicamente no veiculo, visto que o rodar dastba

equipamento foi recentemente adquirido pela fadédapor paturalmente afastar os angulos de convergéiosia
do Gama para o curso de engenharia automotiva.d3arg g|ores aceitaveis. A geometria de suspensdo cos se

testes inicialmente se preparou o veiculo sobre gqyos devidamente acertados junto com a devida
plataforma e entdo foi realizada a instalacdo dhggas calibracdo dos pneus é a receita basica para iacant

sensoras com seus deyidos suportes em cada rqniaisDedeSgaste homogéneo dos pneus, evitar o consumo
de instalado, todo equipamento € devidamente catect oyxcessivo e garantir a boa performance do sisteena d

a unidade de processamento de dados, ilustradagna Eyspensso, visto que quando incorretos os angwos d
(4). Apos a calibracdo de todos 0s sensores daese @0 conyergéncia o veiculo apresentara uma tendéncia de

processo de alinhamento do veiculo, comegando P&gietéria curva e néo a retilinea desejada, ependa de
selecionamento do veiculo na base de dados doamnagr astapilidade em curvas

de alinhamento da maquina. Uma vez escolhido o R
fabricante e modelo do veiculo, toda a geometrimgmme REFERENCIAS
recomendgda N carr_ega_da. Em um procedimento pass?agar, Reza N., 2008, “Vehicle Dynamics Theory and
passo o sistema vai guiando o operador para queapos o, . .
. . . Application”, Ed. Springer, Estados Unidos.
adquirir os dados da geometria do veiculo a sestajo. . . ) ) .
. X D . A Julian Happian-Smith (2002), “An Introduction to
Dessa maneira ao final das medicdes o sistemaniafor . .
o A Modern Vehicle Design”, Ed. BH, SAE.
em forma de tabela ou na forma grafica todos osléag .. : u .
. . .~ Gillespie, Thomas D., 1992, “Fundamentals of Vehicl
medidos e compara estes com o0s intervalos aceitavei - .
. . Dynamics”, Ed. SAE, Estados Unidos.
impostos pelos fabricantes. Em posse desses dattos e

a opcdo de medicdo em tempo real o operador pode

realizar as devidas alteracdes na suspenséo duloleicpECLARACAq DE RE,SPONSABlLlD'A}DE_ )
com o intuito de enquadrar o veiculo nos intervald@S autores séo os unicos responsaveis pelo material
aceitaveis. impresso contidos neste artigo.




