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Resumo: Com a concorréncia cada vez mais acirrada, os clientes buscam locais autorizados e
confiaveis para garantir a qualidade do servigo prestado. Este trabalho prop6e o desenvolvimento de
um nivelador digital de volante para alinhamento de dire¢cdo de automoéveis. Com esse dispositivo
pode-se ter maior confiabilidade no alinhamento de direcédo, pois hoje a maioria dos técnicos de
oficinas centraliza o volante dos veiculos a olho nu. Visto que um angulo no volante de +/- 3 graus € 0
suficiente para deixar o carro desalinhado e com o volante torto devido ao erro visual do técnico, pois
essa diferenca é subjetiva a olho nu. Com o nivelador digital de volante, o dispositivo ira indicar num
display o valor de angulo correspondente a centralizagdo do volante. Caso o angulo fique fora da
tolerdncia que é de + / - 1°, o erro sera indicado também com um “LED” vermelho para o operador
que esté fazendo o alinhamento, este tera condi¢des de corrigir o alinhamento do volante verificando
o valor do angulo no display LCD e com o “LED” verde indicando que o volante esta dentro das
tolerancias de especificacdo de cada fabricante. Com isso o processo de alinhamento torna-se mais
confiavel, aprimorando a leitura, exatiddo e qualidade do alinhamento de dire¢do, podendo apresentar
no display LCD uma precisao de + / - 0,169, haja vista que isso é suficiente para melhorar a qualidade
do processo de alinhamento de direcao, pois o volante do carro tem que estar centralizado numa
diferenca de + / - 1°. O equipamento pode ser implementado com circuitos eletrdnicos de baixo custo
e de pouca manutencéo.

Palavras-chave: Nivelador Digital, alinhamento de dire¢&o, &ngulo do volante.

1. Introducéo:

A subjetividade de alinhamento do volante de
diregéo veicular automotivo, entre operador e
condutor levou-se a estudar uma forma mais
eficaz de ter-se um volante de direcdo bem e Teoriade alinhamento da roda:

alinhado, pois o método que é aplicado hoje Os equipamentos de geometria veicular
nas oficinas e concessiondrias veiculares possuem um sistema de alinhamento

eliminasse a subjetividade do alinhamento do
volante, conforme segue:

permite que apds o alinhamento de direcdo
alguns condutores ficam insatisfeitos com o
trabalho executado, pois 0s proprietarios de
veiculos automotivos identificam que o volante
néo ficou totalmente centralizado na coluna de
direcdo quando conduzido o veiculo em linha
reta, pois o alinhamento feito a olho nu em
equipamento portatil de geometria ndo garante
gue o volante estara totalmente centralizado.
Um alinhamento correto de direcdo evita um
desgaste prematuro dos pneus, reduz o
consumo de combustivel e proporciona uma
conducdo segura, confortavel e facil do
veiculo, garantindo a satisfacdo do condutor.
Com o volante desalinhado, a direcdo fica
desconfortavel, dando uma sensa¢do que o
veiculo ndo esta andando em linha reta,
podendo até mesmo confundir a trajetéria do
veiculo e causar acidentes. A partir desse
diagnoéstico focou-se um estudo mais
detalhado sobre geometria veicular,
interiorizando conceitos importantes para o
desenvolvimento de um dispositivo que

geomeétrico que colhe os dados e proporciona
exatiddo e uniformidade de resultados de
convergéncia e cambagem para 0s ajustes
angulares de alinhamento dianteiro e traseiro
das rodas. A coleta de dados dos resultados
dos alinhamentos auxilia os operadores a
avaliar a qualidade do processo de ajuste de
geometria e permite aos mecénicos decidir
qual a melhor forma de reparar um veiculo
com volante desalinhado e consequentemente
satisfazer o condutor em relagcdo ao volante
desalinhado, veiculo puxando a dire¢do para
um dos lados ou desgastes prematuro de
pneus. Desta forma com esse projeto tem-se
agora um dispositivo que permitird a coleta de
informacdes do alinhamento exato do volante
de direcdo em relagdo as rodas nos
equipamentos de geometria veicular portatil.

O conhecimento das definicdes de
alinhamento das rodas dadas a seguir
contribui para um melhor entendimento dos
procedimentos de alinhamento. Compensacao
do pneu e geometria da roda:
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O calculo do angulo de alinhamento real,
considerando que o0 pneu esta fora de
condi¢gBes de rodagem. As irregularidades de
superficie (como as letras em alto relevo,
calombos ou deformacdes) e oscilacbes
mecanicas (induzidas por rolos sujos, mancais
soltos ou porcas soltas) deverdo ser
consideradas no caso de valores reais de
convergéncia a serem usados nos calculos de
alinhamento. Para a compensac¢éo do pneu e
da geometria da roda, sédo calculados valores
médios acima de uma rotacdo do pneu para
derivar o valor médio de convergéncia [1].

e Teoriado caster:
O caster é o angulo formado entre a linha
central da roda e o eixo de direcdo visto
lateralmente.

e Caster positivo:
O caster é positivo quando a parte superior do
eixo de direcdo esta inclinada para a traseira
do veiculo. O caster positivo ajuda o veiculo a
seguir em linha reta quando desce a rua, e
também ajuda as rodas a se endireitarem
depois de serem viradas. O caster cruzado se
refere a diferenca entre os angulos de caster
para as rodas do mesmo eixo. Caster
esquerdo menos o caster direito = Caster
cruzado. Se o0 caster ndo é ajustado
uniformemente, entédo o veiculo puxara para o
lado onde houver o menor angulo de caster.
Um caster cruzado positivo fard com que o
veiculo puxe para o lado direito. Um caster
cruzado negativo fard com que o veiculo puxe
para o lado esquerdo.

e Teoriadacambagem:
Cambagem € o angulo formado entre a linha
central da roda e o eixo vertical quando a roda
€ vista pela frente.

e Cambagem positiva
A cambagem positiva é formada quando a
parte superior da roda esta inclinada para fora
do centro do veiculo.

e Cambagem negativa
A cambagem negativa é formada quando a
parte superior da roda estd inclinada para
dentro do centro do veiculo.

e Cambagem cruzada
Cambagem cruzada refere-se a diferenca
entre os angulos de cambagem para as rodas
do mesmo eixo. Cambagem esquerda menos
cambagem direita = Cambagem cruzada.
Se a cambagem ndo for ajustada
uniformemente, entdo o veiculo puxara para o
lado do maior angulo de cambagem positivo.
Uma cambagem cruzada positiva fara com
gue o veiculo puxe para o lado esquerdo. Uma
cambagem cruzada negativa fard com que o
veiculo puxe para o lado direito.

e Teoriadaconvergéncia
Convergéncia € o angulo formado entre a linha
central da roda e a linha central do veiculo
visto de cima [3].

e Convergéncia
positivo)
A convergéncia (alinhamento positivo) é
formada quando a parte frontal da roda esta
voltada para dentro da linha central do veiculo,
conforme figura 01 [3].

(alinhamento

Conwvergéncia
(positivo)

Linha de centro

Linha de

Figura 01

e Divergéncia (alinhamento negativo)

A divergéncia (alinhamento negativo) &

formada quando a parte frontal da roda esta

voltada para fora da linha central do veiculo,
conforme figura 02 [3].
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Figura 02

e Somadas convergéncias

A soma das convergéncias € o resultado da
soma dos angulos de convergéncia esquerdo
e direito.

Desta forma viu-se a necessidade de construir
um nivelador digital aplicado ao volante
durante o ajuste das rodas, mostrando ao
operador qual a posicao correta do volante,
assegurando que além das rodas estarem
alinhadas, o volante também estara alinhado
[3]. O Nivelador Digital ir4 fazer a leitura em
graus do volante, mostrando esses valores
num display LCD e indicando em um LED
verde se o volante esta dentro das tolerancias
especificadas, caso ndo esteja, sera acionado
um LED vermelho para informar ao operador
que é necessario corrigir o dngulo do volante
para dentro dessa faixa. Serd desenvolvido
um software para a calibracdo do nivelador,
sempre que necessitar, o proprio operador
podera fazer esta calibracdo, devido sua
facilidade e interacdo através de um display
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LCD. Seréa desenvolvido também um conector
de nylon com circuito interno para alimentar o
nivelador digital no adaptador de 12V do carro,
de forma a torna-lo portatil, ou seja sera
utilizado a prépria bateria do veiculo para
alimentar o circuito do nivelador digital,
otimizando o processo de ajuste de geometria.
Com esse dispositivo sera possivel também
corrigir o angulo de impulso causado pelo
excesso de desalinhamento do eixo traseiro
em veiculos que ndo permitem o ajuste de
convergéncia do eixo traseiro, eliminando
totalmente o risco de termos um volante
desalinhado.

Materiais e Métodos:

A figura 03 mostra o diagrama em blocos do

sistema:

Nivelador

'

Conversor Analégico / digital

v

Microcontrolador

'

Display LCD

Figura 03 — Diagrama em Blocos

Nivelador — Sensor de nivel que fara a leitura
em graus do volante. Sensor “Clinometer” da
Accustar que mede um angulo entre +60° e —
60°, com resolucdo de 0.001°, tem uma saida
linear de -3,6 a 3,6V (figura 04). O sistema
funciona devido a um transdutor capacitivo de
posicdo, em que uma variacdo de inclinacao
do sistema provoca no aparelho uma variagao
em sua capacitancia. Esta variagdo de
capacitancia é devido a inclinagcdo que o
dispositivo sofre, pois uma vez que a
capacitancia é fungéo da distancia que separa
as placas do capacitor, uma variacdo dessa
distédncia, implica em uma variagdo da
capacitancia. A dire¢do do sensor é dada pela
composicdo de dois capacitores variaveis no
mesmo dispositivo, sendo assim, feita a
medicéo da direcdo do deslocamento angular.
A movimentacdo do sensor produz uma
mudanca em sua capacitdncia que é
proporcional ao deslocamento angular, e gera
uma tensao nos terminais do capacitor.

Conversor Analégico / Digital — Circuito
conversor para alterar a saida linear do sensor

para um sinal digital binario. Para o sinal
analégico ser processado por um sistema
digital, € necessério discretiza-lo em niveis
bem determinados. A cada nivel discreto do
sinal analdgico é associado um ndmero digital,
representado através de bits. Este processo
de discretizagdo e codificacdo sdo dados o
nome de conversdo analdgico/digital. Este
componente sera responsavel pela precisao
de leitura indicado no display. Sera usado um
conversor A/D de 8 bits e a leitura sera
limitada entre -15° e +15° gerando uma
precisdo de 0,11° na leitura, que é bem
satisfatéria para a aplicagcdo. A precisdo do
projeto é expressa pela equagéo 1.1:

| AL|+] A2
2N (1.1)

P=

onde:

P: precisdo de leitura obtida no projeto, (°);

Al: menor angulo a ser lido, definido no
projeto, (°);

A2: maior angulo a ser lido, definido no
projeto, (°);

n: nimero de bits usado no conversor A/D;

Microcontrolador 8051 —  Processador
responsavel pela leitura dos valores
codificados pelo conversor A/D, interpretagéo
do sinal e acionamento do cddigo respectivo a
leitura do angulo para o display. Além disso, o
microcontrolador tera um programa para se
efetuar a calibracdo do equipamento, sempre
gue necessario. Havera uma indicagao
luminosa com LED verde se o nivel estiver
dentro da tolerancia que é entre -1° e + 1°, e
caso esteja fora dessa faixa ira atuar um LED
vermelho alertando o operador. Foi utilizado o
Kit Didatico 8031 padrdo DECN da ATMEL
com o microcontrolador AT89S8252, devido
sua facilidade em programacéo, possibilidade
de ligacéo de circuitos adicionais ao sistema e
baixo custo.

Display LCD - Interface de leitura numérica
do angulo lido pelo sensor. Foi utilizado o
Display LCD 2 linhas x 16 colunas devido a
necessidade de baixa poténcia em relacdo ao
display de 7 segmentos, além disso, pode-se
configurar mensagem programaveis para ser
escrita no display, tornando uma interface
mais flexivel para o usuério, utlizado o
simulador LCDsim v1.0. E nele que serdo
indicados os valores de leitura do angulo do
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volante e também as mensagens no processo
de calibracéo do sistema, conforme figura 06.

Resultados:

Ensaio com o nivelador:

E R
‘anga Dacrosey

Inclinagao [Valor Tedrico |Valor Medido
£ - 3BV 35V
H0° +3 BV JR01 Y

Figura 04 — Precisao do “Clinometer”

3.2. Diagrama elétrico:

Figura 05 — Diagrama Elétrico

3.3. Ensaio com o microcontrolador e LCD:

A A A B B AT B

Figura 06 — Nivelador Digital

Discussao

O nivelador digital de volante veicular
apresentou eficacia nas leituras dos angulos
do volante, principalmente comparando com o
método mecanico aplicado atualmente, pois a
escala graduada se solta com facilidade
gerando imprecisdo nas leituras, conforme
figura 07.

W

Figura 7 — Nivelador

y
Mecanico

Durante os ensaios foi comprovado que os
testes e resultados mostraram precisdao no

display contribuindo para um melhor ajuste de
alinhamento de direcdo, a precisdo do
nivelador de 0,11° na leitura, é satisfatoria
para a aplicagdo. A precisdao do projeto é
expressa pela equagdo 1.1 acima citada.
Conseqlientemente este projeto contribuira
com a reducdo de desgaste prematuro de
pneus, consumo excessivo de combustivel e
auxiliara em uma melhor condugéo do veiculo.

Concluséo:

Os conhecimentos adquiridos foram
suficientes para apoiar os estudos tedricos e
as atividades de desenvolvimento do projeto.
Com base no que foi proposto inicialmente,
todos os objetivos foram alcangados de forma
surpreendente em relagdo a precisdo de
leitura do Nivelador Digital, podendo
apresentar no display LCD uma precisao de
+0,162, haja vista que isso é suficiente para
melhorar a qualidade do processo de
alinhamento de direcdo, pois o volante do
carro tem que estar centralizado entre + / - 1°.
O equipamento pode ser implementado com
circuitos eletronicos de baixo custo e de pouca
manutencdo, visto que o equipamento nao
utiliza componentes lineares em sua placa
para fazer a logica de conversao e calculo dos
valores em graus, usando somente Cl's como
componentes principais. Outro item bastante
interessante é que o circuito consome pouca
corrente, em torno de 200mA, e pode ser
ligado diretamente & bateria do veiculo pelo
adaptador de 12V interno do acendedor de
cigarros ou tomada para celular.
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