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Seja bem-vindo a Unidade Curricular Sistemas de Suspensao, Direcao e Freio.

Os sistemas de suspensao, direcao e freio estdao diretamente relacionados a seguranca
veicular, pois sao os responsaveis pela manutencao da estabilidade do veiculo durante a
rodagem, além de direcionar o veiculo conforme necessidade do condutor e reduzir a velocidade
até a parada do veiculo.

Ao longo dos capitulos a seguir, vocé aprendera diversos conceitos, iniciando pelos
processos de manutencao que englobam: o planejamento, elaboracdo de orcamento e
emissao de ordem de servico, além da selecao de ferramentas, equipamentos, instrumentos e
EPIs de acordo com o processo de manutencao a ser realizado.

No capitulo trés vocé conhecerd os sistemas de suspensao, suas caracteristicas, componentes,
aplicacdes e processos de manutencéo. Ao final do capitulo, vocé conhecerd os processos de
diagnostico e manutencao dos componentes do sistema.

Chegando ao capitulo quatro, vocé estudara a respeito das rodas e pneus, seus tipos,
caracteristicas, estruturas, procedimentos de inspecao e reparo e balanceamento do conjunto
pneus e rodas.

No capitulo cinco, vocé conhecera sobre os sistemas de direcao pinhao e cremalheira, setor
e sem-fim, com e sem esferas recirculantes, seus respectivos tipos de servo-assisténcia, além
dos componentes que integram o sistema, suas caracteristicas e procedimentos de diagnéstico
e reparo. Para finalizar o capitulo, vocé aprenderd sobre o processo de alinhamento de direcdo.

Por ultimo, vocé compreendera a importancia do sistema de freios, os principios fisicos que
permitem sua atuacdo, seu funcionamento e os componentes que tornam possivel a aplicacao
segura do sistema em qualquer situacao, além dos processos de diagndstico e reparo.

Siga com motivacdo e entusiasmo para adquirir e absorver tudo que serd abordado.

Bons estudos!






Os processos que antecipam e encerram a manutencao de um veiculo sao tao importantes
quanto a realizagao do servico propriamente dito. Esse gerenciamento é a garantia de que o seu
servico sera executado com qualidade, minimizando a possibilidade de imprevistos e contribuindo
para a satisfacdo das necessidades do cliente. Vocé ja se perguntou quais sao esses processos?

Ao longo deste capitulo, vocé conhecerd os diversos aspectos que envolvem o processo de
manutencao automotiva e, ao final, vocé estara apto a:

a) compreender a importancia do planejamento no processo de manutencao;
b) conhecer os catdlogos, manuais e normas técnicas;

¢) entender aimportancia da cobertura de garantia, do diagnéstico e da elabora¢ao do or¢a-
mento durante um processo de reparacao;

d) segregar corretamente os residuos provenientes dos processos de manutencao;

e) identificar as ferramentas, equipamentos e instrumentos direcionados a reparacao de
sistemas de suspensao, direcao e freio.

Aproveite bem a oportunidade e explore todas as fontes de conhecimentos aqui apresentadas.
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2.1 PLANEJAMENTO

A funcao basica do planejamento, segundo Pereira (2010) é definir aquilo que se deseja e os métodos,
ferramentas e estratégias que serdo utilizadas para isso. Nos processos de reparacdo dos sistemas de
suspensdo, direcdo e freio é possivel aplicar o planejamento na etapa que antecede a execu¢do da manu-
tencao, a fim de otimizar o uso dos recursos disponiveis na oficina.

O uso de ferramentas de processo pode auxiliar a elaboracdo do planejamento dos processos de repa-
racao, por exemplo, a definicdo de tabelas de tempo padrao de mao de obra (TPMO) para os processos de
manutencao, a padronizacao dos procedimentos técnicos listados no manual de reparacao do automével
e as orientagdes relacionadas a execucao de atividades pelas normas regulamentadoras. A partir destes
pontos, o gestor da oficina, seja ele o chefe de oficina, consultor técnico ou gerente de servicos, podera
definir o planejamento a ser seguido com relacao aos servicos a serem executados, prevendo os métodos
e as ferramentas de gestdo que serdo utilizadas nas reparacgoes.

Cada organizacao tem sua maneira de implementar o planejamento, mas algumas estratégias utilizadas
usualmente podem ser mencionadas, como:

a) estabelecimento de procedimentos para a realizacdo dos servicos;
b) divulgacdo do planejamento de maneira audiovisual na empresa;
¢) sensibilizacao dos colaboradores com relagao ao planejamento;
d) orientacao das equipes de trabalho quanto aos procedimentos.

No dia a dia, o planejamento auxilia no fluxo das atividades e uso dos recursos da oficina. Quando
o reparador automotivo se prepara para a realizacao de um servico, evita o retrabalho e desperdicio de
tempo, contribuindo para os resultados pretendidos pela empresa de maneira direta e para a satisfacao
dos clientes, de maneira indireta.

Ao estruturar o planejamento e emprega-lo na rotina da oficina mecanica e de seus servicos, é possivel
seguir algumas etapas, quais sejam:

a) selecionar os equipamentos e ferramentas a serem utilizados;

b) escolher as pecas e insumos a serem utilizadas;

¢) estimar o tempo que sera necessario para cada procedimento de manutencao;
d) estabelecer rotina de verificacdo apds a conclusao dos servigos;

e) definir as orientagdes a serem passadas ao cliente apds a conclusao dos servigos.

Vocé sabia que as diretrizes da empresa, que compdem sua identidade orga-
nizacional (visao, missao e valores), sao definidas a partir de um processo de

CURIOSIDADES : ¢ :  definida: .
planejamento? O gerenciamento por diretrizes é uma ferramenta de gestao
que pode ser utilizada tanto a nivel profissional como pessoal.
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Executando o planejamento dos servicos é possivel estimar quais recursos e métodos serao utilizados,
minimizando, assim, a ocorréncia de imprevistos e favorecendo a compreensao do fluxo de trabalho por
parte do gestor. Equipamentos, ferramentas, profissionais e insumos que estejam ociosos estdo deixando
de contribuir com o resultado organizacional. Isto pode ser solucionado por meio do planejamento, uma
vez que é possivel repensar e redefinir as rotinas a fim de que todos estes recursos sejam otimizados,
elevando a competitividade da oficina.

SAIBA Para saber mais sobre a importancia do planejamento, procure na biblioteca mais
MAIS proxima de vocé o livro “Planejamento estratégico: teoria, modelos e processos” do
autor Mauricio Fernandes Pereira, editora Atlas.

2.2 CATALOGOS, MANUAIS E NORMAS TECNICAS

Catdlogos, manuais e normas técnicas sao de grande importancia durante um processo de reparacgao,
cada um deles tem o seu papel bem definido, atuando em cada etapa de um reparo.

a) Catalogos: no segmento da manutencao automotiva, os catdlogos sao amplamente utilizados para
a selecdo de pecas. Geralmente, nos catadlogos de peca ha foto do componente e uma série de refe-
réncias numeéricas, uma para cada aplicacao. A seqguir, vocé confere um exemplo das informacdes que
normalmente aparecem no catalogo de pecas.

Ref. 123456789 Marca Veiculo A-1.8 16v 2013
Ref. 987654321 Marca Veiculo A-2.08v 2012/13
PRODUTO: Ref. 112233445 Marca Veiculo A -2.0 16v 2012/13

FLEXIVEL DE FREIO
DIANTEIRO DIREITO Ref. 544332211 Marca Veiculo B - 1.6 16v 2014

Ref. 119922887 Marca Veiculo B- 1.6 8v2014/15
Ref. 991188227 Marca Veiculo C-1.7 16v 2015

Quadro 1 - Exemplo de catdlogo de pegas
Fonte: do Autor (2015)

Observe que um mesmo tipo de produto (flexivel de freio dianteiro direito) poderia ser facilmente
confundido e aplicado incorretamente no veiculo, gerando falhas no funcionamento. O reparador, portan-
do as informagdes basicas sobre o veiculo, como modelo, motorizacédo, e ano de fabricagdo/modelo torna
possivel a selecao adequada da peca para o veiculo que esta sendo reparado.

b) Manuais: existem basicamente dois manuais direcionados a um veiculo, o manual do proprietario e
o0 manual de reparagao ou manutencao. O manual do proprietario é aquele que é entregue ao cliente
juntamente com o veiculo novo, e traz informacdes sobre as caracteristicas do veiculo, especificacdes,
dimensoes e forma de utilizacao, além do plano de manutencao. O plano de manutencao serve como
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forma de registro das manutencdes necessdrias ao longo da vida util do veiculo. J4 o manual de
reparacao é direcionado ao reparador e traz informacgoes pertinentes a manutencao do veiculo, como
procedimentos, tabelas de torque de parafusos, procedimentos de teste e inspecdo. Na maior parte
das oficinas e concessionarias os reparadores recebem treinamento quanto a interpretacédo e aplicacdo

desses manuais.

c) Normas técnicas: além dos manuais e catalogos, existem as normas que padronizam a mao de
obra, orientando o profissional no correto procedimento e realizagdo de um servico, observe a seguir
alguns exemplos de normas técnicas direcionadas a manutencao dos sistemas de suspensao, direcao

e freio segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

5531:1990:

15830:2014

14780:2001

12603:1992
5542:1977

16131:2012

14779:2001

7023:1981
5542:1977

12683:2005

14778:2001

9495:2001

11866:1991
5532:1990

12683:2005

14778:2001

Veiculos rodoviarios - Rodagem

Veiculos rodoviarios automotores — Amortecedor da suspensao — Classifica-
¢ao, terminologia e identificacdo

Veiculos rodovidrios automotores em manutencdo — Inspecao, diagndstico,
reparacao e/ou substituicdo em sistema de suspensao

Geometria da suspensao de veiculos rodoviarios automotores — Terminologia
Pinos esféricos para articulagdes de direcéo e suspensao

Veiculos rodovidrios automotores — Terminais de direcao, barras de direcao,
barras de ligacdo e conjuntos de barras axiais — Terminologia

Veiculos rodovidrios automotores em manutencdo — Inspecao, diagndstico,
reparagao e/ou substituicdo em sistema de direcao

Direcéo - Veiculos rodovidrios automotores

Pinos esféricos para articulagoes de direcdo e suspensao

Veiculos rodovidrios automotores — sistemas de freios — Freios a disco —
Verificagdo de vazamentos, vedacoes, funcionalidade, resisténcia mecanica,
presenca de gases liberados pelo revestimento do émbolo e corrosao
Veiculos rodovidrios automotores em manutencdo — Inspecao, diagndstico,
reparacao e/ou substituicdo em sistema de freios

Veiculos rodoviarios automotores — Verificagao do servo-acionador do freio
hidraulico

Anel de vedacao de borracha para cilindros dos freios a disco — Especificagao
Componentes e sistemas de freio para veiculos rodoviarios

Veiculos rodoviarios automotores — sistemas de freios — Freios a disco —
Verificagdo de vazamentos, vedacgoes, funcionalidade, resisténcia mecanica,
presenca de gases liberados pelo revestimento do émbolo e corrosdo
Veiculos rodovidrios automotores em manutencdo — Inspecao, diagndstico,

reparagao e/ou substituicdo em sistema de freios

Quadro 2 - Norma técnicas
Fonte: ABNT (2015)

1 Significa Norma Brasileira aprovada pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
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Tanto os catdlogos, quanto os manuais e normas técnicas podem ser estruturados em meio fisico ou
digital. Quando armazenados em meio fisico, devem ser mantidos em local seco, ja quando disponiveis
em meio digital, devem ser armazenados em computador, preferencialmente utilizando de backup para
recuperacao destes em caso de formatacdo do computador.

2.3 GARANTIA

Todo servico executado ou peca vendida possui uma cobertura de garantia prevista na lei; portanto,
apos o término da manutencgao do veiculo deve-se explicar ao cliente os termos da garantia.

Em caso de atendimento de solicitacdes de garantia é preciso agir com profissionalismo, argumentando
tecnicamente e explicando de forma clara para o cliente as razdes do incidente e sempre tratar o caso
como prioridade.

E preciso analisar o pedido de garantia para saber se a reclamacéo se enquadra, ou se trata de um
mau uso por parte do cliente. O responsavel pela avaliacdo de um problema é o técnico em manutencao
automotiva, o técnico deve avaliar o defeito e registrar todas as informagdes cabiveis ao problema em
um parecer técnico que serd anexado ao orcamento e a ordem de servico para tomar as providéncias
cabiveis, de acordo com a legislacao e as politicas de garantia dos fabricantes e da empresa reparadora. Este
procedimento é valido tanto para avaliacdo de defeitos do veiculo quanto para diagndstico de anomalias
de componentes.

Ambos, o cliente e a empresa devem saber de seus direitos e deveres:
a) cliente: deve cuidar do veiculo, utilizando-o corretamente de acordo com seu objetivo;

b) oficina: deve se responsabilizar pelos servicos e pecas instaladas, diagnosticar anomalias de sistemas
e componentes, conforme normas técnicas do fabricante do veiculo e aplicar corretamente os compo-
nentes em caso de substituicdo ou reparo. Além disso, deve fornecer suporte técnico ao cliente em caso
de necessidade ou entdo buscar suporte junto ao fabricante da peca e/ou veiculo.

Existem dois tipos de garantia: dos servigcos executados e dos componentes colocados no veiculo, ambas
previstas em lei: a legal e a contratual.

Os artigos 26 e 27 do codigo de defesa do consumidor, dispde o seguinte:

Art. 26. O direito de reclamar pelos vicios aparentes ou de facil constatacdo caduca em:
| - trinta dias, tratando-se de fornecimento de servico e de produtos ndo duraveis;
Il - noventa dias, tratando-se de fornecimento de servico e de produtos duraveis.

§ 1° Inicia-se a contagem do prazo decadencial a partir da entrega efetiva do produto
ou do término da execucao dos servicos.

§ 2° Obstam a decadéncia:

I - a reclamacdo comprovadamente formulada pelo consumidor perante o
fornecedor de produtos e servicos até a resposta negativa correspondente, que
deve ser transmitida de forma inequivoca;
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Il - (Vetado).
lll - a instauragao de inquérito civil, até seu encerramento.

§ 3° Tratando-se de vicio oculto, o prazo decadencial inicia-se no momento
em que ficar evidenciado o defeito.

(CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR. Art. 26 — Lei 8078/90).

Quanto ao prazo, aquele definido pelo artigo 18 do cédigo de defesa do consumidor é de 30 (trinta) dias
para que o fornecedor, no caso a oficina mecanica. Este prazo é dado para que seja solucionado o proble-
ma. Caso ndo consiga sanar o problema dentro do prazo, o cliente podera escolher uma das alternativas:
1) obter crédito no valor do servico ou bem adquirido, 2) trocar por outro servico ou bem, ou ainda 3) re-
ceber o dinheiro pago de volta.

Além da garantia legal, existe a garantia contratual que completa a garantia legal e é dada pelo préprio
fornecedor. Chama-se termo de garantia (Art. 50, cédigo de defesa do consumidor) e deve explicar o que
estd garantido, qual o prazo, lugar, e o que deve ser exigido. Deve, também, ser acompanhado de um
manual de instrucdes ilustrado, em lingua portuguesa, e de facil entendimento.

Habitualmente os fabricantes oferecem garantia quanto a eventuais problemas de fabricacdo das pecas
enquanto que as empresas de reparagao automotiva asseguram ao cliente quanto a realizacao do servico,
de acordo com os procedimentos técnicos adequados para cada situacdo. A responsabilidade pelas condi-
¢Oes de uso adequadas do produto é do consumidor, eximindo as empresas de reparacdo e os fabricantes
de prestar atendimento em garantia.

2.4 DIAGNOSTICO E ORCAMENTO

O processo de reparacao de um veiculo ndo se resume simplesmente a sanar o problema informado pelo
cliente. Uma série de etapas devem ser cumpridas buscando garantir a alta qualidade do servico prestado.

Quando um cliente traz um veiculo a oficina, seja para fazer apenas uma revisdo ou realizar algum reparo,
primeiramente o consultor ou chefe de oficina deve fazer uma avaliacao prévia do problema, buscando
interpretar o inconveniente. A visao sistémica é uma das premissas basicas exigidas de um consultor ou
chefe de oficina, que a partir do relato do cliente precisa buscar de forma metédica ndo somente o compo-
nente danificado, mas o real causador deste dano.

Para realizacao do diagnéstico, diversas ferramentas podem ser aplicadas, tais como:
a) entrevista com o cliente: busque informacgdes importantes que levem a descoberta do problema;

b) teste de rodagem com o veiculo: deve ser realizado acompanhado do cliente, expondo o veiculo a
situagcdes em que o problema ocorre;

¢) analise visual e teste com equipamentos de diagndstico: é importante a realizagcao de testes visuais
e utilizar instrumentos ou equipamentos de diagnéstico a fim de buscar possiveis funcionamentos
anormais dos componentes.
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Todas as informacdes obtidas durante o diagnéstico devem ser registradas, uma vez que serdo de grande
valia durante a elaboracdo do orcamento. O registro pode ser em formulario préprio para diagnéstico ou
ainda em formato de checklist. O checklist serve como ferramenta de registro de informagdes do
veiculo, como o relato do cliente quanto as possiveis falhas, além de contar com um levantamento estético do
veiculo, o que resguardara a oficina posteriormente em caso de reclamagées do cliente em relacdo aos danos
na pintura ou estrutura do veiculo. Lembre-se de sempre entregar uma cépia do checklist ao cliente.

Apos realizar o diagndstico, fazer o checklist do veiculo e antes de realizar o processo de reparacao do
veiculo, é de suma importancia a elaboracao de um orcamento, no qual serao explanados ao cliente os
custos das pecas e servicos. O levantamento de precos tanto das pecas quanto dos servicos deve ser levado
em conta, insere-se neste contexto a quantidade de horas que serdao destinadas a manutencao e quais/
guantas pecas serao utilizadas, informacdes importantissimas para a elaboracdo do orcamento.

Um orcamento pode ser elaborado de diversas formas, desde manualmente em bloco de orcamento,
passando por tabelas elaboradas em software de elaboracdo de planilhas, até mesmo orcamentos mais
completos e complexos feitos a partir de softwares de gerenciamento.

Estes softwares de gerenciamento além de registrar os dados do cliente, do veiculo e histérico de servicos
realizados, também costumam integrar o orcamento ao controle de estoque de pecas, assim limitando as
acoes em caso de falta de algum componente do estoque.

O orcamento elaborado e emitido ao cliente, caso seja aprovado, deve ser assinado pelo mesmo. Se
o cliente aprovar parcialmente o orcamento, os itens aprovados deverao ser destacados na Ordem de
Servico - OS. Apds aprovacao, a OS é entregue ao reparador responsavel pelo servi¢o para execugao.

CASOS E RELATOS

Falha de registro

Eduardo é técnico em manutencao automotiva e responsavel pelo setor de manutencao de uma
concessionaria na cidade do Rio de Janeiro, no Estado do Rio de Janeiro. Geralmente atua como
consultor técnico, porém, esporadicamente, em funcdo do grande fluxo de veiculos, ele atua
também como mecanico. Em uma manha de quarta-feira, Eduardo recebeu um veiculo para efetuar
a substituicao de um flexivel do sistema de freio. Para isso, iniciou o planejamento das atividades
e separou todos os itens necessarios; entretanto, percebeu que no estoque da concessionaria nao
constava o flexivel.

Entao, Eduardo solicitou o componente de depésito, que fica localizado em Curitiba, no estado do
Parana. O atendente do depésito lhe avisou que enviaria a peca no mesmo dia, entdo, com base
nessa informacao, Eduardo iniciou a desmontagem do veiculo para ficar apenas aguardando o
flexivel para conclusao da manutencéo.
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Na manha da quinta-feira (dia seguinte a solicitacdo), Eduardo recebeu o componente, conferiu
a identificacdao na etiqueta e todos os dados estavam corretos. Ao abrir a embalagem e tentar
encaixar o componente no veiculo percebeu que nao se tratava do componente correto, porque
o comprimento do flexivel ndo era compativel com o veiculo. Nesse momento, ele entrou em
contato novamente com o depdsito que confirmou o envio novamente do flexivel no mesmo dia.
Na quinta-feira, Eduardo aguardava a chegada do componente correto quando foi informado de
que o flexivel ndo chegaria no dia, pois em funcdo do depésito se localizar em outro estado, o
transporte de pecas é realizado por uma empresa de logistica terceirizada que extraviou o pacote
onde estava a peca.

Em funcdo disso, o depdsito precisou enviar um terceiro flexivel para que Eduardo finalizasse a
manutencado do veiculo. Como Eduardo é o responsavel pelo setor de manutencao da concessionaria,
ele precisou entrar em contato com o cliente e explicar a situacdao ocorrida. O cliente, por sua vez,
nao ficou nenhum pouco contente com a noticia. No entanto, Eduardo aprendeu uma grande licao
com o acontecimento, ele nunca mais iniciard um processo de manutencao sem ter em maos todos
os subsidios necessarios para a conclusao do processo.

2.5 QUALIDADE AMBIENTAL

E cada vez maior a preocupacdo com o meio ambiente, e essa preocupacdo também esta dentro das
oficinas, que visam a coleta e destinacao correta dos residuos.

Nao basta apenas a conscientizacdo, também é necessério regulamentar as normas e leis ambientais.
Vocé esta ciente das normas e legislacdo ambiental vigentes? Saberia dizer o que é certo ou errado, segundo
essas leis? Continue seus estudos e veja, a seguir, mais informacdes sobre o assunto.

2.5.1 NORMAS AMBIENTAIS

Conheca, na sequéncia, os principais érgaos regulamentadores.

a) Legislacao municipal: as leis, normas e decretos municipais sao elaboradas pela administracdo pu-
blica de cada municipio, e as leis ambientais estdo inclusas nelas. Geralmente estas leis sdo desenvol-
vidas por 6rgaos ambientais pertencentes a prefeitura, como as secretarias de meio ambiente, e tem
como objetivo promover a preservacao do meio ambiente, fiscalizando, penalizando e estabelecendo
diretrizes para: a utilizacdo de recursos naturais; a emissao de poluentes liquidos, sélidos e gasosos;
a definicdo de limites de tolerancia para a presenca de elementos quimicos em sedimentos, aguas
superficiais e subterraneas.

Estas leis sao subordinadas as leis estaduais e federais, sendo que suas diretrizes ndo podem ser menos
restritivas que as leis estaduais e federais.
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b) Legislacao estadual: As leis, decretos e normas estaduais, assim como as leis municipais, sao elabo-
radas pela administracdo publica do estado, sendo desenvolvidas por fundacdes ou conselhos ligados
ao governo do estado, e tem como objetivo promover a preservacdo do meio ambiente, fiscalizando,
penalizando e estabelecendo diretrizes para os mesmos itens que os rgaos municipais. Além disso,
ainda é possivel que um 6rgao ambiental estadual fiscalize e penalize um érgao municipal que venha
a descumprir qualquer lei. Estas leis sdo superiores as leis municipais e subordinadas as leis federais,
sendo que suas diretrizes ndo podem ser menos restritivas que as leis federais.

) Legislacao federal: as normas, leis e decretos federais servem de base para a elaboragdo das leis
estaduais e municipais, sendo que estas nunca podem ser menos restritivas que as leis federais.
Assim como as leis estaduais e municipais, as federais tem como objetivo promover a preservacao do
meio ambiente, fiscalizando, penalizando e estabelecendo diretrizes para as mesmas questdes que os
6rgaos estaduais e municipais.

Vocé ja pensou sobre qual a ligacao existente entre uma oficina mecanica e uma lei ambiental? Como
vocé leu nos paragrafos anteriores, as leis ambientais objetivam a preservacdo ambiental, definindo
padrdes a serem seguidos por todas as empresas quanto a emissao de poluentes. Como vocé pode imaginar,
uma oficina mecanica que trabalha com a manutencdo de sistemas de freios, por exemplo, possui um
grande potencial contaminante, ja que todo e qualquer componente extraido de um veiculo (como discos
de freio usados, pastilhas de freio desgastadas, fluido de freio ja utilizado) deve ser descartado de maneira
adequada. Caso sejam armazenados ou descartados incorretamente, esses componentes podem causar a
contaminacéo do solo e, em alguns casos, até mesmo a contaminacao do lencol fredtico. Entdo, vocé como
futuro técnico em manutencao automotiva, deve consultar a legislacdo ambiental vigente do seu estado e
municipio para manter-se atualizado quanto aos deveres e obriga¢des da oficina.

2.5.2 RESIDUOS

Os residuos solidos automotivos mais prejudiciais ao meio ambiente e a salde publica, gerados por
uma oficina durante o processo de manutencéo de sistemas de suspenséo, direcéo e freio sdo:

a) 6leo hidraulico e fluido de freio usado;

b) emissao de gases;

¢) descarte de sélidos, como panos, papelao e pecas;

d) descarte de sélidos embebidos em éleo;

e) produtos minerais e ferrosos;

f) plasticos.

Os residuos sélidos provenientes da atividade de manutencdo automotiva sdo classificados, segundo a
NBR 10.004:2004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, de acordo com as caracteristicas de periculo-
sidade apresentadas, em: Classe | (perigosos) ou Classe Il (nao-perigosos); Classe Il A - Inertes e Classe Il B -
Nao-inertes. A classificacdo de residuos so pode ser realizada por meio do processo de analise em laboratério.
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Em muitas cidades existe, além da coleta normal de residuos, a coleta seletiva, que recolhe residuos
reciclaveis para a destinacdo correta. No caso das oficinas mecanicas, isso torna-se uma regra. Como vocé
viu, as leis determinam que as oficinas devem dar o destino correto aos residuos.

Diversos materiais sao reciclaveis, como o papel, o plastico, o vidro, o metal, entre tantos outros. As
oficinas precisam ter em seu ambiente de trabalho tambores com identificacbes de separacao dos residuos.

Essas identificacbes dos tambores devem ser escritas e coloridas, visto que cada residuo possui uma
cor padrao na coleta seletiva. A adogao dos padrdes da coleta seletiva permite uma maior agilidade na
segregacao e no descarte dos materiais, além de deixar sua oficina com um aspecto mais organizado, o
que auxilia a conquistar novos clientes ou manter os clientes atuais.

2.6 FERRAMENTAS, INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS

Durante o processo de manutencdo e reparo dos sistemas de suspensdo, direcdo e freios, o reparador
utilizard diversas ferramentas, instrumentos e equipamentos, sendo eles universais ou especificos. Sao
consideradas ferramentas universais aquelas ferramentas do dia a dia, tais como chaves de fenda, chaves
fixas, estrela, combinadas, chaves biela, além dos alicates, martelos e tantas outras que se pode utilizar nas
mais variadas aplicacdes. Além das ferramentas universais, ha também as ferramentas especificas que, de
acordo com literaturas e manuais de reparacao dos sistemas, direcionam os processos de reparacao de uma
forma que seja executada com qualidade, agilidade e seguranca.

Lembre-se sempre de manter o local de trabalho limpo e organizado e isto inclui efetuar a limpeza das
ferramentas e equipamentos apds a sua utilizacao e guarda-los em armarios ou locais apropriados.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 1 - Painel de ferramentas
Fonte: Banco de imagens

Conheca, a seguir, alguns tipos, caracteristicas e aplicagdes de equipamentos e ferramentas especificas
comumente utilizados na manutencao de sistemas de suspensao, direcao e freios.
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2.6.1 TIPOS, CARACTERISTICAS E APLICACOES

Os equipamentos e ferramentas sao de extrema importancia para a realizacao dos procedimentos de
diagnéstico, desmontagem, reparagcao, montagem e teste de componentes.

Como vocé ja viu, as ferramentas de uso geral empregadas na manutencao dos sistemas de suspensao,
direcdo e freio sao: chave combinada, chave de boca, chave estrela, chave de fenda convencional, tipo
phillips, tipo allen, tipo torks®, jogo de soquetes, cabo de forca e catraca reversivel. Mas, existem algumas
ferramentas que sao de uso especifico nos sistemas, pois realizam procedimentos impossiveis de serem
feitos adequadamente com as ferramentas de uso geral. Veja, no quadro a seguir, algumas ferramentas e
equipamentos que vocé utilizara no sistema de suspensao, direcao e freios automotivo.

@
\ % Ferramenta para recuar os émbolos da pinca de freio a disco traseira. Especifica para desmon-
'Lg tagem. Utilizada para recuar o pistdo da pinca de freio traseira.
é Para conservagao, deve-se manter limpa com um pano e guardada em local seco.
)
&
)
% Ferramenta para recuar o émbolo da pinca de freio. Especifica para montagem e manutencéo.
E Utilizada para recuar o émbolo da pinga de freio.
2 Para conservacao, deve-se manter limpa com um pano e guardada em local seco.
g
£ Chave poligonal aberta. Especifica para desmontagem, montagem e manutencdo. Utilizada para
;{t_‘a g é apertar ou afrouxar as conexées da tubulacdo. Para conservacao, deve-se manter limpa com um
£ 8 pano e guardada em local seco. Nao utilizar para outras finalidades.
3 Maquina de sangria do fluido de freio hidraulico. Especifica para manutencao. Utilizada para
% substituir o fluido de freio. Para conservacao, deve-se limpar com um pano, protege-la de quedas,
% 'g armazenar em local seco. Utilizé-la de acordo com o manual do fabricante.
z 8
< Elevador automotivo. Uso geral para inspe¢ao, desmontagem, montagem e manutencao.
‘% g % Utilizado para suspender o veiculo enquanto sdo feitos os procedimentos. Deve-se cuidar com o
é § EE peso adequado do veiculo e seguir a recomendacéo do fabricante. Para conservacao, manté-lo
Z8E

lubrificado e limpo.

Prensa hidraulica. Uso geral para inspecao, desmontagem, montagem e manutencao. Utilizado
para montar componentes mecanicos prensando-os com pressdo conforme recomendacéo do

fabricante. Para conservacao, manté-la lubrificada e limpa.
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Alexandre de Avila (2015)

Macaco jacaré. Uso geral para inspe¢ao, desmontagem, montagem e manutencéo. Utilizado
para suspender o veiculo de peso conforme recomendagdes do fabricante enquanto sao feitos os

procedimentos. Para conservacgao, manté-lo lubrificado e limpo.

Macaco hidraulico tipo garrafa. Uso geral para inspegdo, desmontagem, montagem e manuten-
¢do. Utilizado para suspender o veiculo de peso conforme recomendacbes do fabricante enquanto

sao feitos os procedimentos. Para conservagao, manté-lo lubrificado e limpo.

Cavaletes. Uso geral para inspecao, desmontagem, montagem e manutencgao. Utilizado para
suspender o veiculo de peso conforme recomendacbes do fabricante enquanto sao feitos os

procedimentos. Para conservagao, manté-lo lubrificado e limpo.

Encolhedor de molas mecanico. Especifica para montagem e manutencao. Utilizado para
encolher as molas da suspensao retirando a presséo de trabalho. Manter limpa com um pano e

guardada em local seco. Néo utilizar para outras finalidades.

Encolhedor de molas pneumatico. Especifica para montagem, desmontagem e manutencdo.
Utilizado para encolher as molas da suspensao retirando a presséao de trabalho conforme recomen-

dacéo do fabricante. Manté-lo limpo e lubrificado.

Extrator e instalador da barra axial. Especifica para montagem, desmontagem e manutencéo.
Utilizado para remocéo e instalagdo de barras axiais. Manter limpa com um pano e guardada em

local seco. Nao utilizar para outras finalidades.

Ferramentas pneumaticas. Uso geral para montagem, desmontagem e manutencao. Utilizadas
para acelerar o processo de remogéo e instalagdo de porcas e parafusos. Manter limpas com um
pano e guardadas em local seco. Para melhor conservacao, deve-se manter sempre lubrificadas

com 6leo especificado pelo fabricante.

Rampa e equipamento de alinhamento. Uso especifico para alinhamento de sistema de direcéo
e suspensao. Utilizados para realizar a leitura e alinhamento dos angulos de suspenséo e direcao.
Manter limpo com um pano, deve estar bem fixado ao piso e manter a calibracao e ajuste em dia,

conforme plano de manutencao do equipamento.
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Balanceadora de pneus e rodas. Uso especifico para balanceamento de pneus e rodas. Manter
limpo com um pano, deve estar bem fixado ao piso e manter a calibracao e ajuste em dia, confor-

me plano de manutencédo do equipamento.

Desmontadora de pneus. Uso geral para montagem, desmontagem e manutencao. Utilizada
para desmontagem e montagem de pneus em rodas. Manter limpo com um pano, deve estar bem

fixado ao piso e realizar a lubrificagdo e ajustes conforme plano de manutengao do equipamento.

Extrator e instalador de rolamentos de roda. Especifica para desmontagem, montagem e
manutencdo. Utilizado para remover e instalar rolamentos de roda. Manter limpa com um pano e

guardada em local seco. Néo utilizar para outras finalidades.

Sacador de volante de direcao. Especifica para desmontagem e manutencéao. Utilizado para
remocao do volante de direcao. Manter limpa com um pano e guardada em local seco. Nao utilizar

para outras finalidades.

Sacador de cubo de roda. Especifica para desmontagem e manutencao. Utilizado para remogao

de cubos de rodas. Manter limpa com um pano e guardada em local seco. Nao utilizar para outras
finalidades.

Chave para retirada da porca guia do rolamento superior do amortecedor. Especifica para
montagem, desmontagem e manutencdo. Utilizado para realizar a remocgdo e instalagdo da porca
guia do rolamento do amortecedor permitindo a fixacdo da haste do amortecedor. Manter limpa

com um pano e guardada em local seco. Nao utilizar para outras finalidades.

Extratores de pivo. Especifica para desmontagem e manutencdo. Utilizado para remogdo do pivo
da manga de eixo. Manter limpa com um pano e guardada em local seco. Nao utilizar para outras

finalidades.
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@
q, ? = §5 Extratores de terminais de direcao. Especifica para desmontagem e manutencdo. Utilizado para
- i 'g remocdo do terminal de direcdo da manga de eixo. Manter limpa com um pano e guardada em
\T kl § local seco. Néo utilizar para outras finalidades.
z
) g g Alicates especiais. Especifica para montagem, desmontagem e manutencao. Utilizados para
4-" rY é remover e instalar anel trava interno e externo, bracadeira de coifas de caixa de direcdo e de
/ \ % mangueiras de baixa pressao de sistemas de direcdo hidraulica. Manter limpa com um pano e
ji; guardada em local seco. Néo utilizar para outras finalidades.

Quadro 3 - Ferramentas especificas do sistema de freios
Fonte: dos Autores (2015)

Como os sistemas de suspensao, direcdo e freios apresenta diversos componentes mecanicos, que
atuam realizando atrito e sdo suscetiveis a desgaste, é necessario o uso de instrumentos de metrologia
para avaliar a condicao das pecas. Veja, no quadro abaixo, os instrumentos utilizados na manutencao
destes sistemas.

Paquimetro comum e de pontas (internas ou externas). O paqui-
metro é utilizado para medir espessura com preciséo. O paquimetro
comum é utilizado para medir espessura de lonas e pastilhas de

freio; o paquimetro de pontas interno ¢ utilizado para medir des- Para conservacao

dirkkoebernik ([20--7])

gaste e ovalizacao de tambores de freio; ja o paquimetro de pontas  {esses instrumentos,

externo é utilizado para medir a espessura dos discos de freio. deve-se manté-los

limpos com um pano,
guardados em locais

L. L. secos sem oscilacdo de
Relégio comparador com base magnética. Comparar desgaste,

N . - . temperatura e manter
ovalizacdo e empenamento de uma superficie. Utilizado para medir

. o 0 ajuste e calibragcao
o empenamento dos discos e tambores de freio, além de empena-

em dia, conforme
mentos nos cubos de roda.

plano de manutencao

do instrumento.

iStock ([20--7])

Torquimetro. Uso geral para montagem de componentes. Utilizado

L LI - ]

Evelin Lediani
Bao (2015)

para aplicar torque adequado a porcas e parafusos.

Quadro 4 - Instrumentos de metrologia utilizados no sistema de freios
Fonte: dos Autores (2015)

Observou o quao importante é a manutencao e a integridade das ferramentas, equipamentos e instru-
mentos? Como vocé pdde observar nos quadros, todos os itens possuem formas de conservacao e limpeza.
Alguns deles necessitam periodicamente de ajustes e calibracao a fim de manter a precisao durante sua
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utilizacdo. Nos casos de equipamentos como a balanceadora de pneus e rodas, a rampa e o equipamento
de alinhamento, esta calibracédo e ajuste devem ser feitos por técnico habilitado pelo fabricante do equipa-
mento. Ja os instrumentos de medicao como paquimetro, micrometro, relégio comparador e torquimetro
devem ser ajustados e calibrados por empresa certificada pelo INMETRO e estes procedimentos devem ser
sempre registrados por meio do certificado de calibracdo do instrumento.

Mas nado basta apenas manter as ferramentas em bom estado, limpas e calibradas. Os processos de
manutencdo nao podem ser realizados de forma insegura, lembre-se sempre de utilizar as ferramentas,
equipamentos e instrumentos seguindo as normas de seguranca preconizadas pelo fabricante. Isto
garante a integridade do equipamento e minimiza os riscos ao reparador. Além disso, lembre-se também
de que uma oficina mecanica é um ambiente que oferece riscos a integridade fisica dos profissionais que
ali trabalham. Pela natureza das atividades realizadas, é necessaria atencdo as normas técnicas referentes
ao uso de equipamentos individuais (EPIs) e coletivos (EPCs) de seguranca. Veja, a seguir, os equipamentos
de seguranca utilizados para lidar com os sistemas de suspensao, direcdo e freio.

T 5 Luva de pano: serve para proteger as maos contra sujeira e cantos vivos. Utilizada no manuseio

de componentes e sdo descartaveis.

Sy
—
iStock ([20--?1)

' Luva de borracha: protegem as méaos na manipulagéao de fluido de freio e outros liquidos. Para

conservacao, indica-se manté-la limpa com dgua e sabdo, guardada em ambiente seco.

—
iStock ([20--7])

normalmente utiliza-se sob outra luva. Para conservacéo, deve-se manter o recipiente em local

("\ Luva quimica: indicado para proteger as maos contra residuos que possam penetrar na pele,
A
-
ﬁ seco sem alteragdo de temperatura. Verificar a validade.

iStock ([20--7])

&

Oculos de protegio: sio indicados para proteger os olhos contra sujeira e respingos, sempre que
estiver lidando com o sistema de freios. Para conservacao, deve-se manter limpo com um pano e

armazenado em local seco.

Botina: serve para proteger os pés contra sujeira, respingos e possiveis impactos. Manter limpa,
> encerada e sem rasgos ou furos.

iStock ([20--7])

iStock ([20--7])
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Protetor auricular: utilizado par prevenir que a audi¢cao do técnico seja afetada pelo ruido das
magquinas e equipamentos. Manter armazenado em recipiente fechado e local seco sem alteragdo

de temperatura. Verificar a validade.

Evelin Lediani Bao (2015)

Guarda-po (Jaleco): recomenda-se o uso para proteger o corpo contra sujeira e respingos,
sempre que estiver em uma oficina mecanica. Para boa conservacao e protecdo, mantenha-o

lavado, passado e sem rasgos ou furos.

reach-art ([20--7])

Quadro 5 - Equipamentos de protecao para lidar com o sistema de freios
Fonte: dos Autores (2015)

Ao manusear sistemas funcionais (equipamentos ligados, veiculos com motor ligado,
FIQUE entre outros) nunca utilize qualquer adereco que possa ser puxado pelo equipamento,

ALERTA por exemplo, protetores auriculares pendurados ou cordées com cracha, pois estes
sendo puxados por equipamentos podem gerar graves acidentes de trabalho.

RECAPITULANDO

Nesse capitulo, vocé conheceu as principais etapas de um planejamento, compreendendo a
importancia deste processo para a qualidade do servico prestado. Além disso, vocé aprendeu
sobre a utilizacao dos catdlogos, manuais e normas técnicas direcionadas a manutencao dos
sistemas de suspensao, direcao e freio.

Vocé também leu a respeito da cobertura de garantia, da sistematica para interpretacdao de um
inconveniente no momento do diagndstico e sobre o orcamento, ferramenta muito importante
para registro dos servicos prestados.

Vocé aprendeu, ainda, sobre as normas ambientais e a correta segregagao dos residuos gerados na
oficina durante um processo de manutencao.

Por fim, vocé conheceu as ferramentas, instrumentos, equipamentos e EPIs direcionados aos
processos de reparacao dos sistemas de suspensao, direcao e freio.

No capitulo a seguir, vocé conhecera o sistema de suspensao. Bons estudos!
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Anotacoes:







Vocé ja imaginou como seriam os veiculos sem o sistema de suspensao?

Pense em um veiculo sem suspensao andando em estrada de chao, cheio de buracos.
Pondere sobre o desconforto que seria viajar nessa situacao.

Para que os passageiros possam ter o maximo de conforto, o sistema de suspensao vem
se aprimorando a cada ano e tem uma fun¢do importantissima no veiculo, que é absorver por
meio de seus componentes as imperfeicdes e desniveis do solo e, assim, maximizar o conforto
de seus ocupantes, estabilizando o veiculo e aumentando a vida Util dos componentes. Além
disso, o sistema de suspensdo possui uma variedade de estruturas diferentes para cada veiculo.
Ao final do capitulo, vocé tera a capacidade de:

a) identificar os diversos tipos e seus principais funcionamentos;
b) conhecer os principais componentes e articulagcdes que compde o sistema de suspensao; e

¢) correlacionar as anomalias e manuten¢des com o funcionamento dos componentes.

Siga em frente!
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3.1 TIPOS E CARACTERISTICAS

Os sistemas de suspensao sao projetados de acordo com o modelo do veiculo e as suas configura-
¢oes. Em funcdo dos automoveis possuirem ao menos dois eixos, sendo um dianteiro e outro traseiro, e
estes terem comportamentos dinamicos diferentes em funcao da aplicagcao do veiculo, diversos tipos de
suspensdo foram desenvolvidos com o passar dos anos. Estes tipos sao separados em trés grandes grupos
classificados como: dependente, independente e semi-independente.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 2 - Suspensao dependente (1) e suspensao independente (2)
Fonte: Arias-Paz (2011)

Veja, a sequir, as especificacdes de cada tipo de suspensao.

3.1.1 SUSPENSAO DEPENDENTE

A construcao da estrutura da suspensao dependente se da a partir de um eixo rigido transversal que
une as rodas do mesmo eixo. Este eixo é fixado ao chassi ou carroceria por meio de molas e amortecedores.

Em funcdo da elevada resisténcia do eixo, este sistema é comumente encontrado em veiculos de carga
(pick-ups , utilitarios, caminhdes e 6nibus).

o o

Eixo rigido

e )
Feixe de molas Feixe de molas

Figura 3 - Suspensdo dependente
Fonte: adaptado Ford (20--7)

Davi Leon (2015)
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O sistema de suspensdo dependente recebe este nome em funcao de um lado depender da mobilidade
do outro, ou seja, todo impacto ou torcao recebido por um lado é transmitido ao outro com intervencao
do eixo rigido.

3.1.2 SUSPENSAO INDEPENDENTE

As suspensodes independentes sdo caracterizadas por conjuntos formados de bracos moéveis e articu-
lacdes que permitem a independéncia de um lado da suspensdao em relagcao ao outro, ou seja, caso uma
roda receba algum tipo de vibracéo, esta é absorvida por este lado da suspensao, ndo sendo transmitida
a vibracdo para a outra roda do eixo. Este processo eleva a estabilidade do veiculo e o conforto quando
comparado ao sistema dependente.

No mercado estdao disponibilizados diversos tipos de suspensao independentes, o sistema comu-
mente utilizado na dianteira de veiculos de passeio é o sistema McPherson, que recebe este nome em
homenagem ao seu inventor, Earle S. McPherson. O sistema McPherson é formado por um amortecedor,
o qual possui em sua prépria estrutura um prato de apoio para a mola do tipo helicoidal, fixado a haste do
amortecedor encontra-se o prato de mola superior e o coxim do amortecedor, o prato fixa a parte superior
da mola e o coxim fixa a parte superior de todo o conjunto a carroceria. Na parte inferior do amortecedor é
fixada a manga de eixo, que por sua vez é presa por meio de um terminal esférico (pivd) ao braco oscilante.
A bandeja ou braco oscilante pode ser fixada a carroceria do veiculo ou ao quadro da suspenséo (agregado
ou subchassi) por meio de buchas de borracha que reduzem o atrito gerado pela mobilidade do conjunto
de suspensdo em relacdo a carroceria.

Mola helicoidal

Amortecedor

Manga de eixo

Brago oscilante Terminal esférico

Noticias da Oficina ([20--7]), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 4 - Suspensdo McPherson
Fonte: adaptado de Noticias da Oficina (20--7)

Outro tipo comum de suspensao independente é o modelo com bragos triangulares superpostos,
também conhecida como suspensdo Double Wishbone. Este sistema utiliza dois bracos oscilantes
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triangulares, um sobre o outro, ambos estdo fixos em uma das extremidades a um ponto da carroceria,
chassi ou agregado, e na outra extremidade sao fixados na manga de eixo. Da mesma forma que o sistema
McPherson, este também possui ainda um amortecedor e uma mola helicoidal para que as vibragdes
sejam absorvidas. Em funcdo de seu maior tamanho quando comparado a McPherson e de sua maior
robustez, este sistema é largamente empregado em automéveis de maior porte, pick-ups e utilitarios.

)
Agregado

braco oscilante superior

Braco oscilante superior

' ~ERTTETEE

Manga do eixo

inferior

Brago oscilante inferior

brago oscilante inferior

iStock ([20--7]), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 5 - Suspensao Double Wishbone
Fonte: Thinkstock (2015)

No grupo das suspensdes independentes, vale ainda ressaltar o sistema Multilink, que é formado por trés
ou mais bracos de suspensdo, que interligam a roda com a carroceria do veiculo. Este sistema proporciona
grande eficiéncia em conforto e estabilidade, contudo, em funcdo da maior quantidade e complexidade
dos componentes, também possui elevado custo de manuteng¢ao quando comparado aos sistemas citados
anteriormente. Dessa forma, é comumente utilizado em veiculos de luxo ou esportivos.

leonello ([20--7])

Figura 6 - Suspensao Multilink
Fonte: Thinkstock (2015)



3 SISTEMAS DE SUSPENSAQ a

3.1.3 SUSPENSAO SEMI-INDEPENDENTE

Na suspensao semi-independente, as rodas estao interligadas por um mesmo eixo, porém, em determi-
nadas situacdes em que um esforco é aplicado, este eixo sofre torcao absorvendo os impactos e a torcdo
minimiza a transferéncia das vibra¢des entre os lados da suspensao. Este conjunto é amplamente utilizado
em veiculos de passeio por oferecer bons indices de conforto e estabilidade (quando comparado ao sistema
dependente) agregado ao baixo custo de producao em relacao aos sistemas independentes.

carblog ([20--7])

Figura 7 - Suspensao semi independente
Fonte: Mecénica Online ([20--?])

3.2 COMPONENTES

O sistema de suspensao tem a importante funcdo de absorver os impactos do veiculo com o solo durante
a rodagem, mas para que isso ocorra sao necessarios diversos componentes. Prossiga seus estudos para
conhecer os principais componentes do sistema de suspensao.

3.2.1 MOLAS

As molas sdo fabricadas em ferro e possuem a importante funcdo de absorcdo de impactos gerados
pelas rodas durante os trajetos percorridos, por meio de sua distensdao e compressao. Além disso, elas
proporcionam maior conforto e estabilidade aos ocupantes do veiculo.

MOLAS HELICOIDAIS

Este é o tipo mais comum de mola, composto por uma barra de torcdo enrolada em seu préprio eixo,
gerando elos. Este tipo de mola possui alta resisténcia mecanica, mas apesar da construcao semelhante,
no mercado podem ser encontradas ao menos quatro tipos de molas helicoidais: cilindricas, conicas, barril
ou do tipo banana.
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5385

Figura 8 - Molas helicoidais
Fonte: adaptado de Thinkstock (2015)

iStock ([20--?]), Paulo Cordeiro (2015)

FIQUE Nunca realize nenhum tipo de interferéncia nas molas, tais como corte, prensagem ou

ALERTA aquecimento, pois esses processos reduzem a resisténcia e a eficiéncia do componente.

FEIXE DE MOLAS

Sua construcao se caracteriza pela disposicdo de varias laminas de aco umas sobre as outras, na maioria
dos veiculos que as utilizam. Suas extremidades sao fixadas ao chassi ou carroceria e seu arco é apoiado
sobre o eixo do veiculo. Este sistema é muito utilizado em pick-ups e veiculos pesados, por oferecer elevada
resisténcia a carga.

cherezoff ([20--7])

Figura 9 - Feixe de molas
Fonte: Thinkstock (2015)
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BARRAS DE TORCAO

Neste sistema de absorcdo, utiliza-se as propriedades de torcao de uma barra de aco, com a intencédo de
adquirir o comportamento semelhante a uma mola helicoidal. A extremidade desta barra de aco é afixada no
chassi do veiculo e a outra extremidade é fixada no braco triangular, que faz o papel de alavanca, movimen-
tando-se perpendicularmente a barra de torcao.

Brago |8 /

e o v

Davi Leon (2015)

Figura 10 - Desenho da barra de tor¢édo
Fonte: adaptado de SENAI-PE (2011)

MOLAS PNEUMATICAS

O sistema pneumatico utiliza a pressao de ar disposta dentro de um cilindro de uma camara cilindrica
(bolsas de ar) de borracha para absorver os impactos. Em funcao de trabalhar com variagdes da pressao de

ar interna, é possivel alterar a altura do veiculo em relacédo ao solo, além de aumentar ou reduzir a maciez
da suspensao influenciando no conforto.

Baloncici ([20--7])

Figura 11 - Suspensao pneumatica
Fonte: Thinkstock ([20--7])



@ SISTEMAS DE SUSPENSAO, DIRECAO E FREIOS

CASOS E RELATOS

O perigo das molas cortadas

Hellison comprou seu primeiro carro e estava muito feliz por sua aquisicdo, porém desejava incre-
mentar seu veiculo para deixa-lo mais esportivo.

Assim, decidiu levar seu carro a uma oficina e pediu para que cortassem as molas, ja que seu intuito
era deixar o veiculo rebaixado.

Entretanto, certo dia, Hellison estava andando com seu veiculo e passou por um desnivel na pista.
Uma das molas dianteira se desencaixou da base do amortecedor e perfurou o pneu, fazendo com
que rasgasse a borda do pneu. Felizmente, como estava em baixa velocidade e sozinho na estrada,
nao aconteceu nenhum acidente. Contudo, ap6s o susto, Hellison chamou um guincho e levou seu
veiculo a uma oficina, e solicitou que recolocassem as molas originais, pois essas nao iam trazer
problemas ao veiculo.

Como vocé deve imaginar, ndo somente de molas é feita uma suspensdo, a seguir vocé conhecera o
amortecedor, um componente que influencia diretamente na acao das molas do veiculo.

3.2.2 AMORTECEDOR

Quando se fala em amortecedor é comum as pessoas relacionarem ao amortecimento dos impactos
que o veiculo sofre quando se desloca, no entanto, esta € uma funcdo da mola do veiculo. A funcdo do
amortecedor é controlar as oscilacdes da mola.

Na imagem a seguir, vocé conhecerd a estrutura de um amortecedor:
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Como funcionam as suspensdes dos carros

Amortecedores de tubos duplos

Suporte superior ———>»

Haste do pistao

Oleo

Cilindro reserva

Tubo de pressao i

Valvula base @

Suporte inferior

Davi Leon (2015)

Ciclo de extensao Ciclo de compressao

Figura 12 - Estrutura do amortecedor
Fonte: Harris [20157]

Quando a roda do veiculo encontra qualquer tipo de desnivel, a mola absorve este impacto por inter-
médio de sua compressao e distensdo, contudo, se ndo houver um elemento que absorva este movimento,
a mola trabalhard continuamente. Isto acontece em funcdo da mola ser um elemento eléstico e a forca

aplicada sobre ela ser devolvida com uma intensidade proxima da forca inicial, gerando uma longa
sequéncia de oscilagbes.
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Em funcdo do principio da resisténcia hidraulica, o amortecedor diminui as oscilacées da mola. Para que
isso ocorra, o amortecedor conta um émbolo na extremidade de sua haste, este émbolo pressuriza o fluido
interno do amortecedor contra a valvula de base que, por meio de pequenos orificios, permite a passagem
do ¢6leo (fluido) entre as camaras de pressao e reserva do amortecedor, desacelerando a mola.

Conheca, a seguir, os sistemas de articulagdo e movimento, da qual os amortecedores fazem parte.

3.2.3 COXIM DO AMORTECEDOR

O coxim do amortecedor é estruturalmente composto por uma peca de metal com revestimento de
borracha, e em sua parte central possui um rolamento. O coxim fica localizado na parte mais alta do amor-
tecedor (na ponta da haste) e tem a funcao de fazer a fixacdo da parte superior da suspensao na carroceria
do veiculo. Quando as rodas do veiculo sdo estercadas para realizar uma curva ou uma manobra, todo
o conjunto formado pelo amortecedor e mola gira juntamente com as rodas. Desta forma, o coxim é o
responsavel por manter a fixacdo continua do conjunto, e seu revestimento em borracha serve para reduzir
ao maximo o atrito entre o proéprio componente e a carroceria do veiculo. O rolamento interno do coxim
existe para permitir que o amortecedor gire com o menor atrito possivel em relacao ao coxim.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 13 - Coxim do amortecedor
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca

3.2.4 AGREGADO, QUADRO DA SUSPENSAQO OU SUBCHASSI

O agregado é um robusto componente fixado com auxilio de parafusos e buchas de borracha na carro-
ceria ou chassi do veiculo. Este importante componente é o responsavel por suportar todos os componentes
da suspensao. Além disso, em alguns casos também é responsavel por segurar o motor, transmissdo, caixa
de direcao entre outros componentes ou sistemas.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 14 - Agregado da suspenséo
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca

3.2.5 BRACO OSCILANTE

E uma articulacdo que tem a funcéo de ligar a parte inferior da suspensao na carroceria ou chassi do veiculo.
A ligacao é feita por meio de buchas de borracha na extremidade as quais se integram a carroceria/chassi e
terminal esférico na extremidade que é ligada na manga de eixo, permitindo, de forma que a movimen-
tacdo do braco oscilante absorva os impactos provenientes das irregularidades do pavimento e durante a
aceleracao e frenagem do veiculo.

Phantom1311 ([20--7])

Figura 15 - Brago oscilante
Fonte: Thinkstock (2015)

3.2.6 PIVOS OU TERMINAIS ESFERICOS

Também chamado de articulagcdo ou junta esférica, sdo pinos articulados que prendem a manga de eixo
no braco oscilante. Possui o termo esférico em seu nome, visto que seu pino internamente possui uma
esfera que permite movimentos angulares, para reduzir a desgaste interno. O pivo possui paredes internas
de resina e graxa para lubrificacdo, e para a protecdo possui uma coifa de borracha que impede a saida da
graxa e a entrada de residuos.



a SISTEMAS DE SUSPENSAO, DIRECAO E FREIOS

adziohiciek ([20--?])

Figura 16 - Pivd
Fonte: Thinkstock (2015)

3.2.7 BARRA ESTABILIZADORA

Este componente é uma barra de aco cilindrica que normalmente é fixada diretamente nas duas
extremidades dos bracos oscilantes ou ainda é ligada aos bracos oscilantes com auxilio dos bracos tirantes
(bieletas). A parte central da barra é fixada na carroceria ou chassi por meio de buchas de borracha ou tam-
bém por bieletas. A funcao da barra estabilizadora é reduzir a inclinacédo lateral do veiculo em curvas em
funcéo da forca centrifuga.

Barra estabilizadora

gtrblog ([20--7])

Figura 17 - Barra estabilizadora
Fonte: Adaptado de Sharp (2011)
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3.2.8 BIELETAS

E uma barra de ferro, aco, liga de metais ou plastico, que pode possuir juntas esféricas ou buchas de
borracha em suas extremidades. Sua funcéo é fazer a ligacdo de forma articulada da barra estabilizadora
aos bragos oscilantes ou amortecedor do veiculo.

RuslanOmega ([20--71)

Figura 18 - Bieletas da suspensdo
Fonte: Thinkstock (2015)

3.2.9 BATENTES

Em sua maioria sdo produzidos de borracha, poliuretano ou cellasto? e tem por funcao limitar o curso
do amortecedor, evitando, desta forma, que o émbolo da haste do amortecedor chegue ao final de curso
atingindo a valvula de base e cause danos irrepardveis ao componente.

Podem ser instalados na haste do amortecedor, nas molas, no braco oscilante, etc., dependendo da
configurac¢ao da suspenséo.

iStock ([20--7])

Figura 19 - Batente da suspenséo
Fonte: Adaptado de Thinkstock (2015)

2 Tipo especial de borracha sintética.
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3.2.10 HASTE DE CONTROLE LATERAL

Também conhecida como barra de Panhard, este componente é uma barra produzida em aco e tem
a funcdo de suportar as forcas laterais, mantendo o eixo do veiculo sem o deslocamento para os lados.
Utiliza-se principalmente em suspensdes traseiras rigidas (dependente), fixada diagonalmente entre a
carroceria e o eixo, por meio de buchas de borracha ou articulacao.

RuslanOmega ([20--7])

Figura 20 - Haste lateral da suspenséo
Fonte: Thinkstock (2015)

3.2.11 CONJUNTO MANGA DE EIXO

A manga de eixo é responsavel pelo agrupamento dos componentes do sistema de suspensao. Como
vocé leu anteriormente, é na manga de eixo que séo fixados: o amortecedor e o pivo, além disso a manga
de eixo também recebe acoplamento do terminal de dire¢do (componente que vocé conhecera no capi-
tulo sobre sistema de direcao), tendo apresentando dessa forma importante funcao junto as articulagoes
do sistema de suspensao. Na parte central da manga de eixo é localizado o cubo de roda, o cubo é o
responsavel pela fixacdo do disco de freio (em alguns casos, ao invés do disco, é fixado o tambor de freio)
e da roda do veiculo (é nele que estdo os parafusos ou furos para os parafusos de roda). Internamente, o
cubo de roda possui estrias nas quais fazem o acoplamento da junta homocinética que transmite o torque
proveniente da caixa de transmissao do veiculo.
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Fixacao do
amortecedor

Pontos de fixacao
de freio

Manga do eixo

ixacao do termina
de direcao

Cubo de roda

iStock ([20--?]), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 21 - Conjunto manga de eixo
Fonte: adaptado de Thinkstock (2015)

Em algumas bibliografias técnicas a manga de eixo é chamada de montante
CURIOSIDADES  de roda. Como o exemplo da Nissan e a Renault chamam de manga de eixo,
ja a Volkswagen e a Fiat chamam de montante de roda.

Considerando que enquanto a manga de eixo se mantem estética, apenas realizando movimentos de
estercamento lateral quando o volante de direcao é acionado, o cubo de roda gira rapidamente juntamente
com a roda do veiculo. O cubo de roda e a manga de eixo estdo montados concéntricos (o cubo estd no
centro da manga de eixo). Para tornar possivel a rotagcdo do cubo é necessario haver um elemento que reduza
ao maximo o atrito entre ele e a manga de eixo, este elemento é o rolamento de roda.

Existem rolamentos blindados ou cénicos. Os rolamentos blindados sao lubrificados durante o processo
de fabricacao e dispensam lubrificacao e regulagem posterior a montagem. Ja os rolamentos conicos sao
desmontaveis, e devem ser lubrificados e regulados no momento da montagem e posteriormente durante
0s processos de manutencao preventiva.
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iStock ([20--7]), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 22 - Rolamento, cubo de roda, trava elastica e porca da homocinética
Fonte: adaptado de Thinkstock (2015)

3.3 DIAGNOSTICO DE FALHAS E MANUTENCAOQ

Até aqui vocé aprendeu os conceitos sobre o sistema de suspensao e seus componentes. Agora, vocé
conhecera os processos de diagnéstico e manutencao relacionados ao sistema de suspensao.

MOLAS

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: Luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, 4gua e sabdo (externo).
Diagnostico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) analisar perda de pressdo, constatar altura irregular;
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b) avaliar desgaste quanto ao uso, constatar altura irregular;

) inspecionar quanto quebra, perceber barulhos na suspensao;

d) checar os componentes do conjunto com o veiculo suspenso no elevador;
e) verificar os calcos e pinos dos feixes de molas;

f) efetuar um teste de diagndstico na rampa de teste de suspensao.

Procedimento de desmontagem e montagem: Durante a desmontagem e montagem aplique o
encolhedor para diminuir a tensdo da mola (tirar a pressao da mola). Durante o processo de montagem
figue atento ao encaixe da mola na cavidade presente na base do amortecedor ou suporte para mola.

Procedimento de manutencao:
a) perda de pressao, desgaste quanto ao uso — substituir molas;
b) apresentar quebra - substituir molas;

) apresentar ruidos — estando as molas em bom estado, substituir redutores de ruido (calcos de borracha
das molas) ou lubrificar molas com graxa (em caso de feixe de molas).

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

AMORTECEDOR

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:
a) inspecionar possiveis vazamentos no retentor;

b) inspecionar folgas na haste;

¢) verificar possiveis ruidos;

d) verificar possivel perda de pressao.

Procedimento de desmontagem e montagem: Durante a desmontagem e montagem dos amortece-
dores aplique a ferramenta especifica para a desmontagem da porca que prende o coxim ao amortecedor,
evitando assim que esta seja danificada. Antes da instalacao realize o procedimento de escorvacdo®do
amortecedor conforme indicacao do fabricante.

3 Procedimento para conglomerar as bolhas de ar na parte superior do amortecedor.
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Procedimento de manutencao:
a) vazamentos no retentor - substituir amortecedor;
b) folgas na haste — substituir amortecedor;

¢) ruidos - se o ruido for de pequenas bolhas de ar sendo pressionados, escorvar e verificar se o ruido
continua, caso continue, substituir amortecedor, se o ruido for semelhante a batidas e somente quando
o veiculo se desloca, verificar buchas de borracha dos olhais dos amortecedores;

d) perda de pressao — substituir amortecedor.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

COXINS

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecgao, teste e analise:

a) verificar desgaste do rolamento - ruido;

b) inspecionar desgaste, ressecamento ou ruptura da borracha.

Procedimento de desmontagem e montagem: Remover todos os pontos de fixacdo do amortecedor
amanga de eixo, realizar o desprendimento da torre de suspensdo em relacao a carroceria, fazer a desmon-
tagem da torre em bancada, encolhendo as molas, fazer a remocao do coxim, para montagem realizar o
procedimento inverso. Sempre consulte o manual de reparacdo do veiculo a fim de identificar particulari-
dades que o veiculo possa ter.

Procedimento de manutencao:
a) desgaste do rolamento, desgaste, ressecamento ou ruptura da borracha — substituir coxins.

Descarte de materiais: Este componente possui estrutura metalica e pode ser descartado em coopera-
tivas que recolhem residuos industriais.

AGREGADO

Armazenamento: Local limpo e seco.
Manuseio: Manual.

E.P.I: Luva de pano, botina, jaleco e 6culos.
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Limpeza: Pano seco, agua e sabao (externo).

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar possiveis desgastes dos componentes de fixacdo;
b) verificar empenamento ou rachadura, devido a pancadas.

Procedimento de desmontagem e montagem: Para remover o agregado todos os componentes fixos
a ele devem ser soltos, como bracos oscilantes, caixa de direcao, calcos da transmissao e motor, entre outros.

Procedimento de manutencao:

a) desgastes dos componentes de fixacdo - substituir componentes de fixacdo (parafusos, porcas e
buchas de borracha);

b) empenamento ou rachadura, devido a colisao - substituir agregado.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

BRACOS OSCILANTES, BUCHAS E TERMINAL ESFERICO (PIVO)

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, agua e sabao (externo).

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) Verificar possivel folga nas buchas — mobilidade dos bracos em aceleracéo e freadas, ruido;

b) Inspecionar possivel folga no pivo — ruido ao trafegar principalmente em vias com pavimento irregular;
¢) Verificar empenamento ou trinca do braco oscilante.

d) Verificar possivel dano na coifa do pivo.

Procedimento de desmontagem e montagem: Alguns modelos de bragos oscilantes de suspensao
sdo fixados por meio de pivos, parafusos e porcas sextavadas e podem ser removidas com a utilizacdo de
uma ferramenta compativel (exemplo: chave ou soquete sextavado, sacador para o pivo, etc.). Devido a
variedade de modelos de veiculos e, consequentemente, de bragos oscilantes de suspensao, deve-se se-
guir as orientagdes e indicacdes do manual do fabricante do veiculo e/ou componente, para a execucao do
procedimento. Com o veiculo suspenso no elevador e auxiliado por uma alavanca, inspecione o desgaste
das buchas e visualmente avalie as condi¢des de conservacao da balanc¢a. Ainda com o veiculo suspenso,
verifique o estado de conservagao do pivo com o auxilio de uma alavanca, aplicando uma forca na articula-
¢ao do pino esférico, para constatar a possivel presenca de folga no componente. Este procedimento deve
ser executado com atencdo e de forma segura. Sempre verifique no manual de reparagao do veiculo se o
fabricante ndo define valores de tolerancia para folga.
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Procedimento de manutencao:
a) folga nas buchas - substituir buchas do brago oscilante;

b) folga no pivo - verificar possivel valor de tolerancia definido pelo fabricante, ndo havendo informacao
sobre tolerancia e apresentar folga, substituir pivo;

¢) empenamento ou trinca do brago oscilante - substituir braco oscilante.
d) dano na coifa do pivé — substituir pivo.

Descarte de materiais: Os componentes metdlicos podem ser descartados em cooperativas que reco-

Ihem residuos industriais, as buchas por serem de borracha devem ser segregadas em coletor para residuos
nao reciclaveis.

BARRA ESTABILIZADORA E SEUS COMPONENTES DE FIXACAO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, agua e sabao (externo).

Diagnéstico de anomalias, inspecgao, teste e analise:

a) inspecionar possiveis rupturas da barra — inclinacao elevada do veiculo durante as curvas;

b) verificar possiveis sinais de desgaste excessivo nas extremidades — Barulhos e batidas na suspensao;
¢) inspecionar possiveis folgas ou desgaste nos componentes de fixacdo — Barulhos e batidas na suspensao.

Procedimento de desmontagem e montagem: Com o veiculo suspenso no elevador, verifique o
empenamento e o desgaste na barra e afolga nas buchas de fixacdo, para substituicdo deve-se remover todos
os pontos de fixacao da barra, geralmente a barra possuir um ponto de fixacdo em cada extremidade fixos
nos bracgos oscilantes e de 2 a 4 pontos de fixacdo na parte central da barra junto a carroceria ou agregado.

Procedimento de manutencao:

a) rupturas da barra - substituir barra estabilizadora;

b) desgaste excessivo nas extremidades da barra - substituir barra estabilizadora;

¢) folgas ou desgaste nos componentes de fixacao — substituir componentes de fixacao.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.
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BIELETAS

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar possivel ruptura da peca — Instabilidade da suspensao e ruido excessivo;

b) inspecionar possiveis folgas nos terminais esféricos da bieleta ou ruptura das buchas de fixacao de
borracha - ruido excessivo;

¢) verificar possivel empenamento da peca - alinhamento irregular.

Procedimento de desmontagem e montagem: Para remocao, remova todos os pontos de fixacdo da
bieleta. Sempre consulte o0 manual de reparacao do veiculo com o objetivo identificar todos os pontos de
fixacao das bieletas.

Procedimento de manutencao:

a) ruptura da peca - substituir bieleta;

b) folgas nos terminais esféricos da bieleta ou ruptura das buchas de fixagdo de borracha - substituir bieleta;
¢) empenamento da peca - substituir bieleta.

Descarte de materiais: Este componente é metilico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

BATENTES E COIFA

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: Pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecgao, teste e analise:

a) Fragmentacéo, desgaste ou ressecamento — Barulhos na suspensao, compromete o amortecedor.

Procedimento de desmontagem e montagem: Para substituicdo deve-se seguir as orientacdes do
manual de reparacao do veiculo, pois na maioria dos veiculos é necessario fazer a desmontagem da torre
de suspenséo dianteira ou desmontagem da suspensao traseira para substituir a coifa e o batente.
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Procedimento de manutencao:
a) coifa apresentando qualquer tipo de dano (rasgo ou ressecamento) — substituir coifa;

b) batente apresentando qualquer tipo de dano (desgaste, ressecamento ou fragmentacdo) -
substituir batente.

Descarte de materiais: Por serem de borracha devem ser segregadas em coletor para residuos
nao reciclaveis.

MANGA DE EIX0, CUBO DE RODA E ROLAMENTO DE RODA

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar desgaste do acoplamento do rolamento na manga de eixo - ruidos e trepidacao no
volante de direcao;

b) verificar desgaste das estrias internas do cubo de roda - ruidos e trepidacdo no volante de direcao;
¢) checar desgaste das roscas de fixacdo dos parafusos de roda no cubo;

d) inspecionar empenamento do cubo devido a ma fixacao no rolamento - ruidos e trepidacdo no volante
de direcao, realizar medicdo de empenamento com relégio comparador;

e) inspecionar possivel falta de lubrificacao e regulagem do rolamento de roda - ruidos, vibracao do
volante de direcdo e travamento das rodas;

f) verificar possivel ruptura ou quebra do rolamento de roda - ruidos, vibracao do volante de direcao e
travamento das rodas;

g) inspecionar possivel travamento do rolamento de roda - ruido, travamento das rodas.

Procedimento de desmontagem e montagem: Para substituicdo deve-se seguir as orientacdes do
manual de reparacao do veiculo, visto que na maioria dos veiculos é necessario fazer a desmontagem
parcial da torre de suspensao dianteira ou desmontagem do tambor de freio traseiro. Cabe salientar que
para rolamentos de roda blindados a maioria dos fabricantes recomenda a prensagem do componente
na manga de eixo, bem como a prensagem do cubo de roda no rolamento, dessa forma evitando danos
estruturais aos componentes durante a montagem. Sempre verifique no manual de reparagao do veiculo
o procedimento correto a ser executado.
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Procedimento de manutencao:

a) desgaste do acoplamento do rolamento na manga de eixo — substituir manga de eixo e consequen-
temente do rolamento;

b) desgaste das estrias internas do cubo de roda - substituir cubo de roda;
) desgaste das roscas de fixacdo dos parafusos de roda no cubo - substituir cubo de roda;

d) empenamento do cubo devido a ma fixacao no rolamento no momento da prensagem do cubo no
rolamento - substituir cubo de roda e rolamento;

e) falta de lubrificacao e regulagem do rolamento de roda - lubrificar e regular quando possivel;

f) ruptura ou quebra do rolamento de roda - substituir rolamento de roda, avaliar necessidade de
substituicdo do cubo de roda;

g) travamento do rolamento de roda - substituir rolamento de roda, avaliar necessidade de substituicao
do cubo de roda e manga de eixo.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

RECAPITULANDO

Para finalizar, nesse capitulo vocé aprendeu sobre o sistema de suspensao. Dentro desse contexto,
vocé pdde descobrir que as suspensdes sao divididas em trés grandes grupos, as dependentes, as
independentes e as semi-independentes.

Vocé conheceu todos os componentes dos sistemas de suspensao, incluindo suas caracteristicas,
aplicacdes e particularidades.

Ao término do capitulo, vocé aprendeu sobre o diagndstico e manutencao de cada um dos com-
ponentes que integram o sistema de suspensao, de forma também a compreender a relagao entre
0s componentes.

No préximo capitulo, vocé conhecera os conceitos sobre pneus e rodas. Continue seus estudos!







Vocé saberia dizer qual a diferenca entre pneu e roda?

O pneu é fabricado de borracha e é o Unico componente em contato direto com o solo,
ja a roda é fabricada em aco ou liga de aluminio e é o componente responsavel por acomodar
0 pneu e liga-lo ao restante do veiculo. Esses componentes estdo ligados diretamente ao
conforto, a estabilidade e a performance do veiculo, por isso é importante que vocé conheca
cada detalhe desses dois importantes componentes, aprimorando seus conhecimentos.

Neste capitulo, vocé conhecerd os pneus e rodas automotivas, tipos e caracteristicas,
estruturas, modelos e tamanhos. Além dos pneus e rodas, vocé conhecera como funciona o
balanceamento e compreendera aimportancia deste processo para o conforto e seguranga dos
ocupantes do veiculo.

Dessa forma, ao finalizar esse capitulo, vocé sera capaz de:

a) reconhecer os tipos e caracteristicas das rodas e pneus automotivos;
b) identificar as principais estruturas das rodas e pneus; e

¢) correlacionar as anomalias com o funcionamento dos componentes.

Bons estudos!
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4.1 RODAS

Existem varios tipos de rodas nos automoéveis, de diferentes tamanhos, larguras e formas. Cada fabri-
cante tem sua particularidade e caracteristica de construcao.

Para quem gosta de personalizar os automaéveis, as rodas sao opcdes de acessorios na estética e desem-
penho, existe um mercado crescente para esse publico. Vocé saberia responder para que serve as rodas
dos veiculos?

A resposta é que as rodas permitem o deslocamento de um corpo, independentemente de sua massa
de forma a evitar o atrito com uma base fixa, suavizando o movimento.

4.1.1 TIPOS E CARATERISTICAS

Os tipos mais comuns no nosso dia a dia sao rodas de liga leve e rodas de aco.

As rodas de liga leve, para oferecerem leveza, sdo produzidas a partir de um aliga metdlica de aluminio
e, para terem resisténcia, sdo adicionados outros metais como o silicio. A vantagem desse modelo é o
menor consumo de combustivel, quando comparado com as rodas de aco. As rodas de liga leve por serem
mais leves necessitam menos esforco do veiculo. O material entra em um processo de fundicdo em alta
temperatura e depois é derramado em formas e surgem inimeras variedades e modelos diferentes.

Frreimages ([20--7])

Figura 23 - Rodas de liga leve
Fonte: Freeimages (2015)

As rodas de aco sao produzidas por meio de uma estrutura tubular moldada para assentar o pneu. Essa
estrutura é denominada aro, uma segunda estrutura formada por uma chapa de a¢o carbono estampada
que é soldada no interior do aro formando a roda. Esse processo impossibilita a variedade de modelos
como as de liga leve. Apesar da desvantagem em relacao a variedade, as rodas de aco sao mais baratas do
que as de liga leve e sao mais resistentes a impactos, por exemplo, buracos.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 24 - Roda de aco
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

As dimensdes de uma roda sempre serao descritas na parte interna ou externa do componente, o
primeiro nimero representa a largura da roda, conhecida como tala*, medida de face a face, essa medida
é em polegadas (“), depois surgem as letras (ou a letra), que representam o tipo de perfil da borda da roda,
a ultima informacao é referente ao diametro nominal da roda, que também é medido em polegadas. Estas
caracteristicas sao padronizadas conforme normas internacionais.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 25 - Nomenclatura da roda
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sdo José/Palhoga

4 Parte do aro da roda sobre a qual se assentam a camara de ar e o pneu.
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Diametro do aro
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Ana Fleck (2015)

Largura

Figura 26 - Medidas da roda
Fonte: Entenda seu carro (2015)

Vocé ja ouviu falar em off-set?

O off-set (ET) é a diferenca entre a metade da largura da roda e a face de apoio da roda no veiculo. Este
definird se a roda ficard mais para dentro ou para fora em relacdo ao para-lamas do veiculo. O off-set é
medido em milimetros e podem ser de trés tipos.

Off-set Positivo: a diferenca é maior que zero. A face de apoio é mais interna a roda. Esse off-set é mais
utilizado em veiculos de passeio e pick-ups leves.

Off-set Negativo: a diferenca é menor que zero. A face de apoio da roda é mais externa. Este off-set é
mais utilizado em pick-ups de maior porte e caminhao.

Off-set Zero: no caso de offset zero, a face de apoio da roda serd na linha do off-set, ou seja, centralizada
em relacdao ao meio do aro.

Na figura a seguir, vocé vera a diferenca entre cada off-set, em vista de uma roda cortada ao meio.

OFFSET ZERO OFFSET NEGATIVO  OFFSET POSITIVO

)
!

Ana Fleck (2015)

Figura 27 - Tipos de off-set
Fonte: Carros na Web ([20--7])
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4.1.2 ESTRUTURAS

Antes de serem aprovadas para o comércio pelo fabricante e por 6rgaos certificadores, como o INMETRO,
os fabricantes submetem a estrutura da roda a testes de seguranca em condi¢ées operacionais de um veiculo.
Além da tracao e frenagem, que sdo as forcas resultantes sobre as rodas, existem, também, as forcas direcionais
e as cargas suportadas pela roda, as quais devem ser absorvidas e distribuidas por todos os elementos que
compoe a roda e sua estrutura de maneira a nao prejudicar a sua durabilidade ou os outros componentes da
suspensao do veiculo.

4.2 PNEUS

O pneu é o Unico componente que esta sempre em contato com o solo. Mas, vocé sabe qual é a sua funcdo?

O pneu possui a funcao de suportar a carga do veiculo, ajudar a suspensao, otimizar o conforto, suportar
as aceleracodes e as freadas bruscas, ter uma resposta eficiente garantindo a dirigibilidade do veiculo em
todos os tipos de piso e nas mais diversas condi¢des do tempo.

Veja, a seqguir, os tipos e caracteristicas dos pneus e suas vantagens.

4.2.1 TIPOS E CARATERISTICAS

Dependendo do uso do veiculo tera varios modelos e caracteristicas especificas, sdo eles os pneus de
uso: On road, Off road e misto. Além disso, existem diversas marcas e modelos disponiveis no mercado. As
diferencas entre as marcas e modelos vao além do design, uma vez que apresentam diferentes caracteris-
ticas construtivas, de aplicacao e de qualidade do material empregado. Como exemplo, pode-se citar um
pneu macio que apresenta boas caracteristicas de rodagem com melhor aderéncia em asfalto seco, menor
ruido e maior conforto para os ocupantes, quando comparado aos pneus mais duros.

Os pneus de uso On road, ou seja, pneus que sao feitos para rodar em estradas pavimentadas, possuem
sulcos mais largos que influenciam diretamente no direcionamento e escoamento da dgua em situacdes
de pista molhada.

iStock ([20--7]); Freeimages (2015); Paulo Cordeiro

(2015)

Figura 28 - Pneu de uso On road
Fonte: Freeimages (2015)
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Ja os pneus de uso Off road, para uso em trilhas, ou em estradas sem pavimento e com grande con-
centracao de lama, pedras ou areia, sao pneus com ressaltos elevados que permitem maior aderéncia
nesses terrenos. Além disso, a distancia entre esses ressaltos permite o desprendimento de possiveis sujeiras
encrostadas, ou seja, auto limpando-se no caso de barro, terra, entre outros. Outra nomenclatura comum
para pneus de uso Offroad é a sigla MT, que significa Mud Terrain ou Terreno com Lama.

Os pneus de uso misto ou AT do inglés All Terrain ou Todo Terreno sao pneus que apresentam caracte-
risticas que permitem uma utilizacdo segura tanto em estradas ruins quanto em asfalto.

Vocé sabia que quando se trata dos sulcos da banda de rodagem existem trés tipos de pneus no
mercado? Sao os pneus assimétricos, simétricos e direcionais e vocé conhecera as caracteristicas e vantagens
de cada um deles.

a) Modelos assimétricos: sao reconhecidos por ter sua banda de rodagem diferente de um lado para
o outro, se dividir verticalmente. Esse tipo de pneu sempre terd um lado para ser montado, na parede
do pneu tera escrito outside ou exterior, inside ou interior. Nao é recomendado inverter esse lado,
porque a borda que fica voltada para o lado de fora do carro é mais reforcada que a parte interna e
também porque os desenhos dos sulcos direcionam a dgua para fora do veiculo, o que torna o ato de
dirigir em pista molhada mais seguro. As vantagens dos pneus assimétricos sao: melhor escoamento
da agua, baixo ruido e elevado desempenho em pistas molhadas e curvas.

b) Modelos simétricos: sdo reconhecidos por ter um desenho igual em sua banda de rodagem ao se
dividir verticalmente. Além da igualdade dos lados da banda de rodagem, o pneu simétrico geralmente
nao possuira as indicagdes outside e inside nas paredes informando o lado de montagem ou a diregao
especifica, visto que, em funcao de sua simetria, este ndo possui lado de montagem padronizado.

¢) Pneus direcionais: sao reconhecidos pelo desenho de sua banda de rodagem que direciona com
eficiéncia a 4gua para fora da area de contato do pneu com o solo. Os pneus direcionais apresentam
sentido de giro no momento da montagem; portanto, sempre podera ser notado as indicacdes de
inside ou outside ou uma seta indicando o sentido de giro do pneu. Sua principal vantagem é em
relacdo a aderéncia em pista molhada, sdo os melhores entre os trés tipos, uma vez que tem melhor
escoamento da agua e dissipacdo de calor mais eficiente em funcdo do formato e maior nimero e de
sulcos, o que direciona o fluxo de ar reduz e colabora para a troca de calor.

Veja um comparativo entre os trés tipos de pneus na imagem a seguir, cada modelo possui uma
vantagem em relacao ao outro, porém em alguns veiculos, para nao afetar o comportamento durante a
rodagem, o fabricante ndo recomenda alterar o modelo de pneu original do veiculo.
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Rezulteo ([20--7])

Figura 29 - Diferenca entre pneu simétrico, assimétrico e direcional
Fonte: adaptado de Rezulteo (2015)

Segundo ANIP (2013), [...]lem 1845, os irmédos Michelin foram os primeiros
a patentear o pneu para automoével. As etapas iniciais de desenvolvimento
dos pneus ainda passaram pelo feito do inglés Robert Thompson que, em
CURIOSIDADES 1847, colocou uma camara cheia de ar dentro dos pneus de borracha
macica. Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos, 2013
<http://www.anip.com.br/?cont=anip>.

4.2.2 TIPOS DE ESTRUTURAS DE PNEUS

Vocé ja deve ter ouvido falar em pneu Radial e pneu Diagonal, ou em pneu Convencional, nao é mesmo?
Mas vocé sabe o que esses nomes significam?

Esses sdo os nomes dados aos tipos de estruturas dos pneus, que podem ser classificadas em radial e
diagonal, o segundo também conhecido como convencional.

O pneu diagonal tem uma carcaca construida de lonas téxteis cruzadas uma em relacao a outra.

No pneu radial, a carcaca é construida de uma ou mais lonas e os cordonéis® estdao em paralelo e no
sentido radial. E a estrutura se estabiliza pelas cinturas sob a banda de rodagem.

Veja, na imagem a seguir, uma comparacao da construcao interna dos pneus radiais e diagonais.

5 Conjunto de fios de aco ou de tecido que formam as lonas e cintas que compde a estrutura de um pneu.
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Figura 30 - Diferenca do pneu radial e diagonal
Fonte: adaptado de Hankook (2015)

Cabe salientar que a estrutura de um pneu nao é composta somente pela carcaca (radial ou diagonal),
mas também por diversas outras partes. Na figura a seguir vocé pode observar em detalhes.

Banda de rodagem

()
Cinturas

Carcaca

FIAT (2008), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 31 - Estrutura do pneu
Fonte: Adaptado FIAT (2008)
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Em relacdo a estrutura de um pneu a fabricante FIAT destaca que:

a) a carcaca é responsavel pela resisténcia do pneu, sua construcao é constituida por lonas de poliéster,
aco e nylon. Nos pneus radiais, as cinturas complementam a resisténcia da carcaca;

b) os talées tém a funcdo de manter o pneu montado ao aro da roda; internamente é composto por
resistentes arames de aco;

¢) a banda de rodagem é o responsavel pelo contato do pneu com o solo e por isso é composto de
borracha de grande resisténcia a desgaste. Seus sulcos tém a funcdo de escoar a 4gua em caso de
conducao, em dias de chuva ou pavimento molhado;

d) os flancos sao reforcos que protegem a carcaca das lonas, sua construcao é feita a partir de uma
borracha de grande flexibilidade.

E quanto a identificacdo dos pneus automotivos, vocé sabe como identificar? Na lateral do pneu, vocé
encontra uma série de informacdes como o nome do fabricante, marca e modelo do pneu descrito em letras
grandes; da mesma forma como também sdo descritas as medidas dos pneus, informacdes de largura, altura
(ou perfil), a indicacdo de construcao radial, o diametro interno do pneu, entre outras informacdes.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 32 - Detalhe medidas do pneu
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoca

Na figura anterior pode-se observar a seguinte descri¢cdo: 195/60R15, mas dentre as medidas citadas
anteriormente, a qual delas corresponde cada item desta descricao?

As descricdes no pneu segundo BFGoodrichm (2015), significam:
a) 195: significa a largura do pneu em milimetros;

b) 60: indica a relacao entre a altura do flanco e a largura do pneu. No nosso exemplo, a altura do flanco
corresponde a 60% da largura do pneu;

7

¢) R: indica que a construcdo é “Radial”. Em caso de pneus diagonais (convencionais) ndo haverd
indicacao de letra;
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d) 15: define o diametro interno do pneu, em outras palavras, o tamanho da roda. Este diametro é indi-
cado em polegadas.

Outras informacgdes importantes e que sdao encontradas nos pneus sdo o indice de carga e indice de
velocidade. O indice de carga é expresso em forma de nimero e este nimero define a partir de uma
tabela padronizada internacionalmente a carga maxima suportada pelo pneu. Ja o indice de velocidade
é caracterizado por uma letra, e cada letra equivale a uma velocidade maxima suportada pelo pneu com
seguranca; estes valores também sdo padronizados internacionalmente. Confira, na imagem a seguir,
como estdo impressos no pneu os indices de carga e velocidade.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 33 - Detalhe indice de carga e velocidade
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

SAIBA Para mais informagdes sobre a manutencao de pneus, acesso o site da ANIP - Asso-
MAIS ciacao Nacional da Industria de Pneumaticos, no seguinte link: http://www.anip.com.
br/?cont=dicasemanutencao.

Confira, na tabela a seguir, os indices de carga e velocidade. Lembre-se de substituir os pneus pelo
mesmo tipo ja utilizado no veiculo, de forma que a caracteristica do veiculo nao seja alterada.

iNDICE DE PESOEM | iNDICE DE PESO EM iNDICE DE PESO EM KG iNDICE DE PESO EM
CARGA KG (@.13{c]. KG CARGA CARGA KG
20 80 55 218 79 437 101 825
22 85 58 236 80 450 102 850
24 85 59 243 81 462 103 875
26 90 60 250 82 475 104 900

28 100 61 257 83 487 105 925
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30 106 62 265 84 500 106 950
31 109 62 272 85 515 107 975
33 115 64 280 86 530 108 1000
35 121 65 290 87 545 109 1030
37 128 66 300 88 560 110 1060
40 136 67 307 89 580 11 1090
41 145 68 315 90 600 112 1120
42 150 69 325 91 615 113 1150
44 160 70 335 92 630 14 1180
46 170 71 345 93 650 115 1215
47 175 72 355 94 670 116 1250
48 180 73 365 95 690 17 1285
50 190 74 375 96 710 118 1320
51 195 75 387 97 730 119 1360
52 200 76 400 98 750 120 1400
53 206 77 412 99 775 121 1450
54 212 78 425 100 800 122 1500

iNDICE DE VELOCIDADE VEL. EM KM/H iNDICE DE VELOCIDADE | VEL. EM KM/H
G 920 S 180

J 100 T 190
K 110 Y 200
L 120 H 210
M 130 \' 240
N 140 ZR >240
P 150 W 270
Q 160 Y 300
R 170

Tabela 1 - Indice de carga e velocidade
Fonte: adaptado de INMETRO (2015)

Em alguns pneus novos podem ter marcas amarelas ou vermelhas nas laterais dos pneus. Essa marca-
¢do amarela em formato de ponto significa que esse local marcado é o que tem menor peso no pneu e
deve estar alinhado com a vélvula (bico) de ar da roda que é o local mais pesado do conjunto pneu e roda.

Ja a marcacao em formato de ponto vermelho significa que aquele ponto é o mais pesado do pneu e
deve sempre ser montado em posicdo contrdria a valvula (bico) de ar da roda.

Vocé deve estar se perguntando como os pneus remoldados e recapados sao fabricados, certo?

Esses tipos de pneus nada mais sao do que pneus usados que passaram por alguma reforma, para que
voltem a rodar novamente.

a) Pneus remoldados: estes sdo feitos a partir de pneus usados, selecionados sem avaria na carcaca.
Ele é completamente raspado e refeito por completo na parte externa. O pneu passa a ter a marca da
empresa que o refez.
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b) Pneus recapados: também sao feitos a partir de pneus usados em bom estado, sem nenhuma avaria
na carcaca e sao cuidadosamente selecionados. No processo de recapagem, também conhecido como
recauchutagem, é, basicamente, removida a banda de rodagem usada e colada uma nova por cima
ou é colada uma banda de rodagem lisa e prensada uma estampa que formam os desenhos na banda
de rodagem.

Os pneus recapados sdo, normalmente, encontrados em carros e também em caminhdes.

Nunca aceite ou indique o uso de pneus “frisados”, pois estes se referem a pneus que
FIQUE ja chegaram ao final de sua vida util e passaram por um processo de aprofundamento

ALERTA de seus sulcos. Segundo Bosch (2005, p.777), “é ilegal refazer os sulcos da banda de
rodagem de pneus para veiculos de duas rodas e automoéveis de passageiros, para as
demais categorias devem ser observadas as prescricoes do fabricante”.

4.3 BALANCEAMENTO

O balanceamento é um procedimento feito para obter o equilibrio entre o conjunto formado pelo pneu
e a roda. Para obter a maior performance e durabilidade do pneu, o proprietario deve seguir o plano de
manutencao preventiva do veiculo. Além disso, o balanceamento devera ser realizado sempre que trocar
0s pneus, sentir o volante trepidar, realizar algum tipo de processo de manutencao no pneu ou roda, ou,
ainda, conforme orientacdo de periodicidade do manual do veiculo.

Vocé deve estar se perguntando, por que é importante o equilibrio entre o pneu e a roda, visto que
ambos trabalham juntos? O equilibrio é bastante importante para manter a integridade dos diversos
sistemas que compde um veiculo, visto que as vibragdes geradas pela auséncia da realizacao periédica do
balanceamento séo prejudiciais ao veiculo.

O balanceamento das rodas de um veiculo tem como finalidade eliminar as vibracgdes e,
consequentemente, os multiplos danos e disturbios causados por ela. Rodas desbalan-
ceadas significam desgaste precoce dos pneus, rolamentos, amortecedores dos 6érgaos
de direcdo em geral, soltura ou ruptura dos pinos do sistema elétrico e afrouxamento
dos parafusos de fixacdo da carroceria. (FIAT AUTOMOVEIS, 2008, p. 62).

Existem dois tipos de desiquilibrios relacionados ao conjunto roda e pneu, o desequilibrio estatico e o
desiquilibrio dinamico. Da mesma forma que o desiquilibrio pode ser estatico ou dinamico, o balancea-
mento pode ser divido da mesma forma, visto que que o balanceamento é o processo de remocao destes
desiquilibrios.
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Podemos dizer que uma roda estd estaticamente balanceada quando cada ponto da
circunferéncia da roda tiver o mesmo peso do seu ponto oposto e dinamicamente
balanceada quando os pontos opostos de cada lado da roda tiverem o mesmo peso.
(FIAT AUTOMOVEIS, 2008, p.63).

Desiquilibrio Estatico I Desiquilibrio Dinamico

Adaptado de Braga (2014)

Figura 34 - Desiquilibrio de roda e pneu
Fonte: adaptado de Braga (2014)

Para realizar o processo de balanceamento, é necessario a utilizacao de um equipamento de balance-
amento. Um equipamento muito utilizado nas oficinas é a balanceadora de coluna, na qual o conjunto
pneu e roda é fixado ao seu eixo e o equipamento é ajustado para a realizacao da medida. Neste momen-
to, a maquina recebe informacdes como: didmetro da roda, off-set, tala da roda e tipo de roda (ago ou liga
leve). Com o equipamento devidamente ajustado, a roda com pneu é girada (manualmente ou por meio
de motor elétrico em alguns tipos de balanceadoras). Neste momento, serao expressos valores numéricos
no visor do equipamento que indicam a necessidade de peso (em gramas) nos lados interno e externo
do conjunto pneu e roda, bem como a indicacdo da posicdo onde deverao ser fixados os contrapesos. A
partir desta informacao, o reparador aplicara na roda o contrapeso correspondente a necessidade. A cada
insercao de contrapeso a roda deve ser girada novamente, e este processo deve se repetir até que sejam
obtidos valores satisfatérios de balanceamento.

Os contrapesos sao confeccionados em chumbo e geralmente possuem pesos que variam de 5g a 60g,
podem apresentar formato semelhante aos pequenos grampos para serem fixados na borda externa das
rodas de aco ou ainda formato retangular com adesivo na parte traseira para ser colado na parte interna
das rodas de liga leve.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 35 - Realizando o balanceamento
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga

E, agora, toda vibracdo de um veiculo é proveniente da falta de balanceamento? Esta é uma pergunta que
€ muito realizada pelos clientes nas oficinas, e a resposta para ela é simples. Vibracdes em funcao da falta de
balanceamento sdo caracteristicas acima dos 80 Km/h e sdo sentidas no volante de direcao, vibracbes em
outras faixas de velocidade podem ser originadas por outros fatores, como componentes desgastados do
sistema de suspensao ou direcao, ou ainda pneus danificados.

4.4 DIAGNOSTICO E PROCESSO DE MANUTENCAO

Quando se trata da manutencao de rodas, deve-se sempre iniciar pela inspecao do componente, o
qual deve apresentar amassados que comprometam a vedacédo do ar do pneu, bem como interfiram no
balanceamento. Além disso, ndo pode haver sinais de rupturas como rachaduras ou trincas em nenhum
ponto da roda. Para realizar uma inspecao com qualidade, deve-se sempre desmontar o pneu da roda e
efetuar a limpeza da roda utilizando agua e sabao. Dessa forma, é possivel avaliar todo e qualquer dano
gue possa haver na parte interna do aro da roda. A desmontagem deve ser realizada em maquina para
desmontagem de pneus, sempre tendo atengdo para ndo riscar ou amassar a roda durante o processo.
Caso, ap0s inspecao, seja identificado algum dos danos citados anteriormente, devera ser realizada uma ava-
liacdo da intensidade do dano, a fim de definir uma possivel correcao do problema ou substituicdo da roda.
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CASOS E RELATOS

Manoel o teimoso

Ha muito tempo, Manoel estd querendo trocar as rodas do seu carro e procurou por varios dias
até encontrar as rodas que ele tanto desejava. Franklin, o técnico que fez o curso de manutencao
automotiva no SENAI, alertou que era um jogo de rodas originais de outra montadora. Entdo, nao
aconselhou que essas rodas fossem instaladas, pois a furacdo da roda ndo era compativel com a do
cubo do veiculo dele.

Porém, Manoel muito teimoso, ja que tinha gostado muito daquele modelo, ndo se conformou e foi
a procura daquelas rodas.

Depois de mais algum tempo procurando, encontrou 0 mesmo modelo de rodas em outra loja e,
sem pensar duas vezes, pediu para que as instalassem. O montador percebeu que nao estava muito
certo, mais deu um “jeitinho” e as colocou.

Entretanto, apés um periodo rodando com as novas rodas, Manoel percebeu que um pneu tinha
furado e, quando ele foi retirar o parafuso da roda, o parafuso nao saia, pois estava muito apertado.
Quando conseguiu afrouxar, saiu com muita dificuldade. Apds remover a roda, percebeu que tinha
uma rachadura pelo lado interno, no furo onde passa o parafuso. Entao, Manoel lembrou-se do que
Franklin tinha dito, que nao era correto colocar esse tipo de roda.

Diante disse, Manoel decidiu ir a loja onde Franklin trabalhava para adquirir as rodas de modelos
originais de seu carro, uma vez que estas, certamente, nao iriam incomoda-lo.

Ja ao tratar sobre pneus, estes sempre devem ser inspecionados quanto ao seu desgaste. Para isto,
verifique nos ombros do pneu os pontos de indicacao do T.W.I. (Tread Wear Indicators), sao ressaltos que
aparece entre 4 a 8 vezes no pneu, eles indicam o ponto da banda de rodagem que determina o desgaste
maximo do pneu. Este ressalto tem 1,6 mm e sempre é localizado nos sulcos da banda de rodagem. Ele
determina o momento da troca do pneu apresentando de forma visual o desgaste da banda de rodagem
em relacdo ao ressalto, quando a banda de rodagem atingir o ponto mais alto do ressalto significara que o
pneu chegou ao final de sua vida util.
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iStock ([20--?]); Paulo Cordeiro (2015)

Figura 36 - T.W.I. Indicador de desgaste
Fonte: Thinkstock (2015)

Além de inspecionar o desgaste do pneu, outros fatores podem ser verificados e, se constatados, devem
levar a substituicdo do pneu:

a) presenca de bolhas nos flancos do pneu, indicando ruptura da carcaca interna provavelmente por
falhas na desmontagem/montagem ou gerado por impacto abrupto durante a rodagem;

b) desgaste irregular da banda de rodagem, indicando falhas no ajuste de cambagem do veiculo;

) pontos especificos de desgaste na banda de rodagem, indicando falhas de balanceamento ou que o
pneu sofreu travamento excessivo durante uma freada;

d) vibracao e ruido excessivo durante a rodagem, caso todos os componentes do sistema de direcdo,
suspensao, freio e transmissdo ja tenham sido verificados, deve-se verificar se 0 pneu nao se encontra
“torto”, ou seja, com danos em sua carcaca radial, esta ndo é uma falha visivel, o ideal é que seja colo-
cado outro pneu no veiculo e seja realizado um teste de rodagem.
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Para desmontar ou montar um pneu em uma roda, deve-se sempre observar o manual de reparacao
da maquina de desmontagem e montagem, visto que existem diferencas de operacao dentre as maquinas
presentes no mercado. Entretanto, alguns detalhes devem ser salientados:

a) além da maquina, o processo exige o uso de uma espatula para moldar/forcar/trabalhar a borracha
durante o procedimento, esta espatula nunca deve ser apoiada sobre nenhum ponto da roda e sim
sobre algum ponto da maquina de desmontagem;

b) para realizar a desmontagem o pneu deve estar totalmente descolado da roda, para isso realize o
destalonamento, que consiste no processo de prensar os taldes do pneu de forma a descolar do aro
da roda, lembre-se que para realizar este procedimento o pneu deve estar vazio (sem ar);

¢) durante o processo de montagem aplique vaselina nos talées do pneu, este procedimento otimiza
a vedacao da darea de contato entre o pneu e a roda, evitando posteriores vazamentos de ar pelos
taldes, além facilitar o processo de montagem;

d) durante a realizacao do processo de desmontagem ou montagem sempre utilize luvas de pano e ao
utilizar a maquina sempre posicione os dedos das maos para fora da area de contato entre o pneu e a
roda, uma vez que, em funcdo da pressao exercida pelo pneu em relacdo a roda em casos extremos,
podem ocorrer até mesmo amputagdes dos dedos por amassamento durante a montagem.

RECAPITULANDO

Para concluir, nesse capitulo vocé aprendeu sobre os conceitos relacionados aos pneus e rodas.
Inicialmente, vocé leu a respeito das rodas, conhecendo seus tipos, caracteristicas e estruturas.

Em seguida, vocé pode aprender sobre os pneus, seus tipos e caracteristicas, e adquiriu competéncias
para diferenciar as estruturas de um pneu, sabendo se ele é radial ou convencional.

Apds conhecer o conceito sobre as rodas e pneus, vocé pdde compreender aimportancia do processo
de balanceamento que visa equalizar as massas do pneu e da roda de maneira que ndo haja dife-
rencas de peso em nenhum ponto do conjunto.

Finalizando o capitulo, vocé conheceu as formas de diagnosticar e reparar pneus e rodas, avaliando
a necessidade de reparo ou a realizacdo de substituicdo de componentes.

No préximo capitulo, vocé estudara sobre o sistema de direcdo. Bons estudos!







Vocé saberia responder qual a funcdo da direcdo? A direcdo, acompanhada da caixa de dire-
¢do, é um mecanismo que transforma o movimento rotativo do volante em movimento retilineo.

Os veiculos utilizam largamente dois tipos de sistema de direcao: o sistema pinhao e crema-
Iheira e o sistema setor e rosca sem-fim (que pode ou nao ter assisténcia por esferas recirculantes).
Neste capitulo, vocé conhecera os dois modelos de caixa de direcao.

Vocé estudard, também, os tipos de servo-assisténcia mais encontradas nas dire¢des auto-
motivas como a direcdo hidraulica e a direcao elétrica.

Dessa maneira, ao concluir seus estudos, vocé estara apto a:

a) reconhecer os sistemas de direcdo tipo pinhao e cremalheira;

b) compreender os sistemas de direcao tipo setor e sem-fim;

¢) diferenciar os sistemas de direcdo mecanica, hidraulica e elétrica;

d) correlacionar as anomalias com os componentes do sistema direcao; e
e) compreender o processo de alinhamento automotivo.

Bons estudos!
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5.1 PINHAO E CREMALHEIRA

Este sistema é amplamente utilizado nos veiculos e se constitui de uma carcaca de liga de aluminio e
componentes internos lubrificados e protegidos por coifas de borracha.

O pinhao fica localizado junto a arvore ou coluna de direcdo, acoplando-se a uma haste dentada,
chamada de cremalheira. Quando o volante de direcao é acionado, o pinhao gira a cremalheira, que
comanda as barras axiais de direcao, as quais sdo ligadas as rodas por meio de articulacdes esféricas. Este
conjunto converte o movimento giratério do volante de direcdo em movimento linear na cremalheira, que
por sua vez converte-se em deslocamentos angulares das rodas, proporcionando movimentos indepen-

dentes da articulagao da suspensao.

Coluna de direcdo —>»

Cremalheira Baixa axial

Pinhao —>7 l

oo
[/

=
@4— Pinhio

<«— Cremalheira

Paulo Cordeiro (2015)

>
Movimento linear da cremalheira

Figura 37 - Principio basico de funcionamento pinhao e cremalheira
Fonte: Adaptado de SENAI/DN (2012)

5.1.1 MECANICA

O funcionamento deste sistema de direcdo baseia-se no principio da mecanica chamado atrito. Este
atesta que o movimento de arraste entre dois corpos que se tocam durante esta movimentacao criam um
atrito, geram calor e se dilatam. Funciona como uma engrenagem, com transferéncia de forca pelo contato
dos dentes. No sistema de direcdo mecanica, este atrito é amenizado pela lubrificagdo dos componentes.

Neste sistema de direcdo mecanica, as rodas do veiculo sao controladas por dispositivos e componentes
mecanicos que constituem o sistema e todo o esforco para estercamento® do sistema depende do condutor
do veiculo. A seguir, vocé conhecerd os componentes que constituem o sistema de direcdo pinhao e crema-
Iheira mecanico.

6 Ato de direcionar as rodas do veiculo para esquerda ou direita.
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CASOS E RELATOS

Folga na direcao

Sr. Manoel tem seu veiculo ha bastante tempo e percebeu que existe uma folga muito grande na
direcao. Assim, resolveu consultar um técnico especialista em caixa de direcdo. Na oficina, o Sr.
Manoel foi informado de que havia um desgaste excessivo no conjunto pinhao e cremalheira, e
somente o ajuste da folga ndo seria o bastante para deixar o veiculo em condi¢des normais de
rodagem precisando, entao, substituir a caixa de direcdo do veiculo.

Apos o servico, Sr. Manoel foi testar o carro com o técnico e eles perceberam que a folga havia
desaparecido. Entao, o técnico o informou que a folga foi gerada em funcao do longo periodo de
utilizacdao do veiculo e que isso é uma situacdo normal, visto que a caixa de direcao é um compo-
nente que sofre desgaste com o passar do tempo, porém, se o veiculo tivesse passado por processo
de manutencao preventiva no qual fosse realizado o ajuste da folga da caixa de direcdo, a vida util
da caixa poderia ter sido prolongada. Sr. Manoel ficou satisfeito com o servico e com a honestidade
da oficina e passou a recomenda-la a todos os seus amigos.

Vocé percebeu que o carro do Sr. Manoel, por nao passar por manutencao periddica, sofreu uma
folga no sistema de direcdo? E, para que isto ndo aconteca, avalie, periodicamente, o estado dos
componentes internos e externos e lubrifique.

VOLANTE DE DIRECAO

O volante de direcao é o primeiro componente deste sistema e o responsavel pela movimentac¢do das
rodas por meio de outros componentes anexos. O volante pode ser do tipo classico, esportivo ou futurista,
e ainda ter comandos de interatividade com o condutor.

A seguir, vocé conhecera outro componente importante deste sistema.

COLUNA DE DIRECAO

Este componente é uma haste de aco que recebe o movimento giratério do volante e transmite até a
caixa de direcao por meio de juntas articuladas, conhecidas como cruzetas ou joelhos. Ha alguns modelos
de veiculos em que a coluna de direcao, também conhecida como arvore de direcdo, fica alojada em um
tubo metalico, preso a carroceria.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 38 - Arvore ou coluna de direcao
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

Com o avanco da tecnologia e visando a seguranca do condutor do veiculo, foi incorporada também a
coluna de direcéo retratil, que em caso de colisao frontal sofre deformacdo e impede que o condutor seja
atingido pelo volante de direcdo. A este sistema da-se o nome de coluna de direcdo colapsivel.

TERMINAL DE DIRECAQ

Sua estrutura é de aco e possui em uma das extremidades a junta esférica com eixo conico para fixacao
na manga de eixo e na outra extremidade uma rosca interna ou externa, para fixacdo na barra axial da barra
de direcéo.

x,’
[ 4

VladZymovin ([20--71)

Figura 39 - Terminal de direcdo
Fonte: Thinkstock (2015)
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BARRA AXIAL DE DIRECAOQ

Conhecida também como articulacao axial de direcao ou simplesmente barra de direcdo, é composta
por uma barra cilindrica de aco com rosca, e articulacdo em uma das extremidades. Possui em seu entorno
uma coifa de borracha para protecdo contra impurezas e retencdo da fuga de lubrificantes. Este compo-
nente da suspensao faz a ligacao e transferéncia de movimento entre a cremalheira da caixa de direcdo e
o terminal de direcao.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 40 - Barra axial
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

CAIXA DE DIRECAO

E um conjunto de componentes que trabalham de forma articulada para que o veiculo possa ser conduzido.
Este conjunto de pecas fica dentro de uma caixa metalica (geralmente cilindrica) de alta resisténcia. A caixa de
direcdo tem a funcdo de transmitir, por meio da barra e dos bragos de direcdo, a movimentacao do volante de
direcio. E na caixa de direcéo que é convertido o movimento rotativo da coluna em movimento linear.

5.1.2 SERVO-ASSISTENCIA HIDRAULICA E ELETRO-HIDRAULICA

O sistema de direcdo hidraulica tem a sua funcionalidade baseada no sistema de direcdo mecanica
juntamente com principio de Pascal (quando se aplica uma forca a um liquido, a pressdo originada
distribui-se igualmente em todas as direcdes, vocé estudard mais sobre este conceito no capitulo 6
sobre sistemas de freios). O seu funcionamento resume-se na ativacdo de uma bomba hidraulica acionada
por uma polia e uma correia ligada ao motor de combustao interna do veiculo, com a rotacao a bomba
pressuriza o fluido por meio de mangueiras até a caixa de direcdo. Neste sistema servo-assistido’, hd uma
diminuicdo consideravel do esforco exercido pelo condutor do veiculo durante as manobras.

7 Sistema de direcdo mecanica auxiliado por sistemas hidraulicos ou elétricos.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 41 - Direcédo hidraulica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Séo José/Palhoga

O sistema de direcdo pinhdo e cremalheira hidrdulica conta com diversos componentes. Além dos
componentes que vocé ja conheceu no sistema de direcdo pinhdao e cremalheira mecanica (volante,
coluna de direcdo, terminais, barras...), conheca, a seguir, os componentes especificos do sistema hidraulico:

a) Bomba de fluido: responsavel por gerar pressao e vazao ao sistema hidraulico;

b) Reservatoério: utilizado para armazenar fluido para o sistema, é o reservatério que alimenta a
bomba, essa alimentacdo geralmente é realizada por gravidade;

¢) Valvula rotativa: fica alocada junto ao pinhao da caixa de direcéo, ele é o responsavel por direcionar
o fluido hidraulico para o lado necessario durante o estercamento;

d) Pistao da cremalheira: para que o sistema hidraulico “empurre” as rodas, deixando a direcdo mais
leve para o condutor, é necessario que haja um elemento mecanico que receba a pressao hidraulica.
Esse elemento é o pistdo da cremalheira que, ao receber a pressao hidraulica, ele empurra a crema-
Iheira reduzindo o esforco do condutor;

e) Tubulagoes (mangueiras) para o fluido hidraulico: o conjunto de mangueiras do sistema hidraulico
é responsavel por direcionar o fluido hidraulico por intermédio do sistema. O sistema é composto
por mangueiras de baixa e de alta pressao. As mangueiras de baixa pressao sdo empregadas onde
o sistema nao conta com pressurizacdo, por exemplo, na alimentacdo da bomba (feita apenas por
gravidade) e na linha de retorno da caixa de direcdo para o reservatério. J& as mangueiras de alta
pressao sao aplicadas nos pontos onde o sistema conta com pressao de trabalho elevada como entre
a bomba e a caixa de direcao;

f) Valvula de retencao: é responsavel por limitar o fluxo hidraulico que chega na caixa de direcao.

O funcionamento do sistema de direcdo pinhdo e cremalheira hidraulica se déd quando o volante de
direcao é acionado com o motor do veiculo em funcionamento. Girando o volante de direcao, o movimento
giratoério é levado até o pinhdao com auxilio da coluna de direcao, o pinhdo possui a valvula rotativa que
permite a passagem de fluido hidraulico sob alta pressdo para um dos lados do cilindro. Este acionamento
possibilita que o sistema deixe o volante de direcao mais leve.
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Mangueira de alimentacao

Reservatoério remoto

Bomba Mangueira
hidraulica de retorno (G

Mangueira
de pressdo

Diego Fernandes (2015)

Mecanismo de dire¢ao hidraulica

Figura 42 - Mecanismo da direcéo hidraulica
Fonte: adaptado de SENAI/PE (2011)

A pressdo é gerada por meio da bomba que é rotacionada® pelo motor de combustao interna por meio
de uma ligacao realizada por polia e correia, € quanto maior a rotacao do motor, maior a rotacao da bomba
e consequentemente maior a pressao gerada. Mas espere um momento! Se a bomba aumenta a pressao
juntamente com o aumento da rotacao do motor, quer dizer que com o veiculo andando em alta velocidade
com o motor de combustao estando em alta rotacao, o sistema de direcdo ficara extremamente leve? A
resposta é nao, a caixa de direcao conta com uma valvula de retencdo. Esta valvula tem sua construcao
interna conica e possui uma esfera e uma mola, quanto maior a pressao gerada pela bomba, mais a esfera
é empurrada reduzindo o espaco para passagem de 6leo para a caixa de direcdo. Isto garante a progressi-
vidade do sistema e eleva a seguranga durante a condugao do veiculo.

Oleo
pressurizado

Do autor (2015)

Figura 43 - Valvula de retencao
Fonte: do Autor (2015)

Agora que vocé compreendeu o funcionamento do sistema de direcdo pinhdo e cremalheira com
servo-assisténcia hidraulica, vocé esta apto a compreender o sistema com servo-assisténcia eletro-hidraulica.

8 Vem de rotacionar, que significa o ato de entrar em rotacao.
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O principio de funcionamento do sistema eletro-hidraulico é bastante semelhante ao sistema hidraulico
convencional, porém, enquanto no sistema hidraulico o funcionamento da bomba hidraulica depende do
motor de combustdo interna do veiculo, no sistema eletro-hidraulico a bomba é um atuador elétrico geren-
ciado por uma unidade de controle eletrénica e recebe alimentacdo da bateria do veiculo.

Nos veiculos dotados do sistema eletro-hidraulico todos os componentes do sistema sao semelhantes
ao de direcao hidraulica convencional, no entanto, ha diferenca na bomba que agora é elétrica e ndo mais
acionada mecanicamente por polia e correia. Além da bomba, ha diferenca também na caixa de direcéo.
Vocé leu anteriormente que na caixa de direcdo hidraulica ha uma valvula de retencdo que limita o fluxo
de 6leo, o qual chega na caixa de direcao fazendo a progressividade do “peso” da direcao quando o motor
de combustao se encontra com elevada rotacdo. No sistema eletro-hidraulico, esta valvula de retencao
nao existe mais e o controle do fluxo de éleo passa a ser realizado pela unidade de controle eletrénico da
bomba que, baseado em parametros de velocidade do veiculo, reduz exponencialmente a tensdo elétrica
que chega a bomba de forma inversamente proporcional ao aumento da velocidade.

Cabe salientar que, para que os sistemas de direcao servo-assistida hidraulicamente atuem, é necessaria
a utilizacdo de 6leo hidraulico adequado, do tipo ATF (Automatic Transmission Fluid) com especificacao
compativel com aquela determinada pelo fabricante do veiculo. Esta informacdo sempre serad encontrada
tanto no manual do proprietario quanto no manual de reparacdo do veiculo.

5.1.3 SERVO-ASSISTENCIA ELETRICA

Existem tarefas que podem ser realizadas por sistemas mecanicos, hidraulicos, pneuméticos e elétricos.
Para realizacao de forca, normalmente se recorre aos componentes mecanicos e hidraulicos, enquanto que
os elétricos e as vezes os pneumaticos sao destinados as tarefas de comando e acionamento.

Neste sistema de direcdo um motor elétrico esta acoplado a caixa de direcdo ou a coluna de direcao,
auxiliando o movimento da cremalheira ou da coluna e deixando o estercamento mais leve para o condutor.

Na pratica, o sistema de direcdo elétrica é controlado por uma central eletronica, acoplada ao motor
elétrico. A central eletrénica faz a interpretacao das leituras realizadas por um sensor 6ptico de giro. Nos
casos em que o motor elétrico é posicionado na coluna de direcao, o sensor fica alojado proximo ao volante
de direcdo, juntamente com a central eletrOnica e o motor. J& nos sistemas em que o motor fica alocado no
pinhao ou na cremalheira da caixa de direcdo, o sensor 6ptico e a central ficam alojados no pinhao da caixa
de direcao. Esta proximidade entre o sensor, a central e 0 motor é necessdria para que reduza ao maximo
o delay® entre a leitura do sensor e a atuacdo do motor. Por meio destas informacdes, a unidade eletro6-
nica comanda o servo-motor elétrico, proporcionando um auxilio elétrico ao movimento executado pelo
condutor do veiculo.

9 E um termo técnico que significa o tempo de resposta em sistemas eletroeletrénicos.
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VANTAGENS

E um sistema pratico que dispensa a utilizacdo de fluidos, mangueiras, correias e polias. Esse sistema
tem minima producao de ruidos e necessita de minimo esforco do condutor durante as manobras.

Proporciona economia de combustivel, pois ndo depende diretamente do esforco do motor, melhora
o desempenho do veiculo, ja que consome baixa energia do motor em comparacdo ao sistema hidraulico.
Além do conforto que proporciona, é fato que a energia empregada no sistema serd utilizada somente
quando necessario e pode ser considerado como ecologicamente correto, devido as suas caracteristicas.

DESVANTAGENS

O uUnico fator negativo é o fato de que este sistema pode deixar de funcionar durante uma pane elétrica,
deixando o volante do veiculo pesado. Para amenizar este efeito, alguns fabricantes empregam sistemas de
emergéncia nos quais, no momento em que ocorre uma pane elétrica, o motor elétrico é desacoplado do
sistema, mantendo somente o peso do sistema mecanico de direcdao e nao mais o peso dos componentes
mecanicos mais o motor elétrico.

Sensor 6tico de
esterco do volante

Central eletronica e
motor elétrico para
servo-assisténcia

adaptado de SENAI/PE (2011)

Figura 44 - Sistema de direcao elétrica
Fonte: adaptado de SENAI/PE (2011)

5.2 DIRECAO SETOR E ROSCA SEM-FIM (COM E SEM ESFERAS RECIRCULANTES)

O Sistema de direcado setor e sem-fim foi desenvolvido para ser uma unidade compacta, montada no
chassi ou na carroceria e ligada ao mecanismo de direcao do veiculo, por meio de um eixo sem-fim ligado
a um componente dentado chamado de setor que esta ligado ao braco de direcao ou Pitman. Este sistema
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de direcdo é amplamente utilizado em veiculos utilitarios bem como em veiculos pesados, em virtude de
sua robustez, e pode ser encontrado em versdes sem servo-assisténcia ou com servo-assisténcia hidraulica.
Nos casos de utilizacdo de sistema hidraulico, este ainda é complementado por um conjunto de esferas
recirculantes que atuam reduzindo o desgaste interno do setor e do sem-fim.

5.2.1 MECANICA

Este sistema de direcdo compacto fica instalado sobre o chassi ou carroceria do veiculo e é constituido
de uma caixa de liga metdlica, que em seu interior possui pecas articuladas as quais transferem o movi-
mento da arvore de direcdo para as rodas, por meio de barras e bracos de direcdo. No sistema mecanico,
todo o esforco para estercamento depende do condutor do veiculo.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 45 - Vista externa da caixa de direcao setor e sem-fim mecanica
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

O conjunto de componentes deste tipo de caixa de direcao tem a sua lubrificacdo realizada por 6leo,
por meio de uma tampa parafusada. Além de juntas e vedadores para evitar a saida de lubrificantes ou
entrada de impurezas que possam prejudicar o seu desempenho. Cabe salientar que a definicdo do tipo de
6leo é baseada no manual de reparacdo da caixa de direcao, nao sendo recomendado o uso de 6leo nao
especificado pelo fabricante do componente.

O funcionamento do sistema direcdo setor e sem-fim mecanico ocorre quando o volante é acionado,
a rosca sem-fim percebe o movimento e transmite ao setor por meio de suas engrenagens de aco trata-
do. Estas engrenagens sao lubrificadas constantemente durante a sua movimentacao. Para que nao haja
folga no sistema, a rosca sem-fim possui um diametro inferior no centro e maior nas extremidades, e desta
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maneira proporciona um ajuste no setor, durante a sua movimentacao. Os componentes da caixa de direcao
tém a sua rotacao facilitada por meio da utilizagao de rolamentos. Este modelo de caixa de direcdo com setor
e sem-fim une-se as articulacdes que movimentam as rodas por meio de um conjunto de bracos de direcéo.

Veja, a sequir, aimagem da vista interna da caixa de direcao setor e sem-fim.

Bracgo pitman

direcao

Paulo Cordeiro (2015)

engrenagem

Figura 46 - Detalhe setor e sem-fim
Fonte: do Autor (2015)

5.2.2 SERVO-ASSISTENCIA HIDRAULICA

Da mesma forma que existem diferencas entre os sistemas de direcdo pinhao e cremalheira com e sem
servo-assisténcia hidraulica, também ocorre no sistema setor e sem-fim. Aqui o objetivo da servo-assisténcia
hidraulica continua sendo a reducao do esforco por parte do condutor do veiculo. Para isso, hd uma lista de
componentes bastante semelhante ao do sistema por pinhdo e cremalheira, no que diz respeito aos perifé-
ricos de acionamento, tais como, volante, coluna de direcéo, barras de direcao, entre outros.

As particularidades se dao principalmente na caixa de direcdo, ao girar o eixo de entrada com auxilio
do volante e da coluna, a resisténcia encontrada forca a torcao de uma barra que aciona a valvula que
libera a pressao de 6leo gerada pela bomba. Esta pressao é auxiliada no movimento de virar as rodas para

os lados, pois empurra o émbolo presente na caixa de direcdo que esta engrenado aos dentes do eixo setor
de saida da caixa.
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Valvula estrela;

Linha de alta presséo;

Linhas de alimentacdo das camaras esquerda e direita;

Linha de retorno;

Conjunto de valvulas limitadoras de pressdo de final de curso;
Tampa da caixa de direcao;

Conjunto de travas e vedadores da tampa;

Estator, estrutura interna da vélvula estrela;

Bomba hidraulica;

) L LI I N L)

Vélvula de retorno;

Valvula reguladora de pressao;

Rotor da vélvula estrela, elemento rotativo responsavel pelo
direcionamento do fluido hidraulico;

Barra de torcao, atua como uma mola de posicionamento;
Reservatério de fluido hidraulico;

Pistdo da caixa de direcdo;

Arvore primaria, ligada a coluna de direcao;

Eixo setor de saida;

Sem-fim.

DaimlerChrysler do Brasil Ltda ([20--?]);Paulo Cordeiro (2015)

Figura 47 - Direcdo setor e sem-fim hidraulica
Fonte: Adaptado de DaimlerChrysler do Brasil Ltda [20157]

O eixo de saida da caixa transmite o0 movimento para as rodas. O sistema de direcao setor e sem-fim
com servo-assisténcia hidraulica € comumente acrescido de um conjunto de esferas recirculantes que
atuam reduzindo o atrito entre o sem-fim e a caixa de esferas ou cremalheira de esferas (também conhecida
como pistao da caixa de direcdo), prolongando a vida util da caixa de direcao.
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esferas

Esferas recirculantes

engrenagem

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 48 - caixa de direcdo com esferas recirculantes
Fonte: Nice ([20--7])

5.3 DIAGNOSTICO DE FALHAS E MANUTENCAO

Até aqui vocé aprendeu os conceitos sobre o sistema de direcdo e seus componentes. Agora, vocé
conhecera os processos de diagndstico e manutencao relacionados ao sistema de direcao.

CAIXA DE DIRECAO:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, dgua e sabao (externo).

No diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise, inspecionar:
a) quanto a folgas axiais e radiais da cremalheira;

b) possiveis vazamentos nas buchas das extremidades da caixa;

) possiveis vazamentos nas conexdes da mangueiras e tubulagdes.

Procedimento de desmontagem e montagem: A caixa de direcdo em muitos veiculos é fixada sobre
0 agregado, para realizar sua desmontagem é necessdria a remocéo desta do veiculo. Em caso de sistemas
hidraulicos, deve-se realizar a drenagem do 6leo do sistema antes da remocao do componente. Os processos
de desmontagem, lubrificagdo, montagem e ajuste deve ser consultado no manual de reparacao do veiculo.

Procedimento de manutencao:

a) folgas axiais e radiais da cremalheira - axiais: ajustar caixa de direcado / radial: substituir buchas da
caixa de direcao ou substituir caixa de direcao, conforme manual;
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b) vazamentos nas buchas das extremidades da caixa — substituir buchas da caixa de direcao ou substituir
caixa de direcao, conforme manual;

¢) vazamentos nas conexdes da mangueiras e tubulacées - verificar se o problema é nas conexdes ou
nas roscas da caixa de direcao, sendo nas roscas, substituir caixa de direcao.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

BARRAS AXIAIS E COIFAS DE PROTECAO:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

No diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise, inspecionar:
a) folga na articulacao esférica;

b) possiveis rasgos na coifa;

Procedimento de desmontagem e montagem: para remover barras axiais, € necessario o desprendi-
mento do terminal de direcdo da manga de eixo e o desprendimento do terminal da barra. Na sequéncia,
deve-se remover a coifa de protecdo e com ferramenta especial deve ser removida a barra axial. Para mon-
tagem, o processo é inverso deve ser realizado. O procedimento pode variar de veiculo para veiculo, sem-
pre consulte o manual de reparacao.

Procedimento de manutencao:
a) folga no terminal esférico — substituir barra axial;
b) rasgos na coifa — substituir coifa.

Descarte de materiais: este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais. A coifa por ser de borracha pode ser descartada em lixeira para coleta seletiva,
salvo se estiver contaminada com éleo, neste caso devera ser considerado residuo perigoso e destinado
na lixeira laranja.

TERMINAIS DE DIRECAO:

Armazenamento: local limpo e seco.
Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.
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Limpeza: pano seco.

No diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise inspecionar:
a) folga no terminal esférico;

b) possiveis rasgos na coifa.

Procedimento de desmontagem e montagem: realizar o desprendimento do terminal em relagao a
manga de eixo utilizando sacador de terminal adequado, retirar o torque da porca trava que fixa o terminal
na barra axial, remover terminal. Para montagem realize o procedimento inverso. Sempre consulte o manual
de reparacdo do veiculo.

Procedimento de manutencao:
a) folga no terminal esférico — substituicao do terminal de direcao;
b) rasgo na coifa — substituicdo do terminal de direcao.

Descarte de materiais: Este componente é metdlico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

COLUNA DE DIRECAO E CRUZETAS:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.l: luva de pano e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnostico de anomalias, inspecao, teste e analise:
a) inspecionar folga nas cruzetas.

Procedimento de desmontagem e montagem: para remove a coluna de direcdo é necessdria a remogao
do volante de direcao, remocdo de todos os acabamentos do painel que ddo acesso a coluna

Procedimento de manutencao:
a) folga nas cruzetas - substituir coluna de direcao.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

VOLANTE DE DIRECAO:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.
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E.P.l: luva de pano.

Limpeza: pano seco.

Diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise:
a) inspecao de desgaste das estrias internas;

b) desgaste da empunhadura do volante.

Procedimento de desmontagem e montagem: Deve inicialmente remover o acionamento da buzina
e/ou médulo do airbag, remover a porca de que fixa o volante na coluna e fazer a remocao do volante, em
alguns veiculos é necessaria utilizacao de sacador especial para puxar o volante sem gerar danos ao mesmo.
Sempre consulte o manual de reparagdo antes de iniciar o processo de manutencao.

Procedimento de manutencao:
a) desgaste das estrias internas — substituir volante;

b) desgaste da empunhadura do volante - em volantes com empunhadura em couro alguns fabri-
cantes sugerem a substituicdo do revestimento, j4 em volantes com empunhadura de borracha,
substituir volante.

Descarte de materiais: Em sua grande maioria os volantes sao confeccionados em metal com
revestimento de borracha, em funcdo dessa construcao devem ser segregados em lixeira para residuos
nao reciclaveis.

BOMBA HIDRAULICA:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:
a) testar pressao de trabalho em bancada de teste;

b) inspecionar possiveis travamentos da polia;

¢) verificar possiveis vazamentos na estrutura da bomba;
d) checar a presenca de ruido durante o funcionamento.

Procedimento de desmontagem e montagem: Remover o 6leo do reservatorio, remover da bomba a
mangueira/tubulacdo de baixa pressdo, remover a conexdo da tubulacdo de alta pressao da bomba, soltar
a correia e remove a bomba, para montagem realizar o procedimento contrario, e realizar a sangria da
direcao hidraulica.
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Procedimento de manutencao:
a) pressao de trabalho baixa - substituir bomba;
b) travamentos da polia — substituir bomba;

¢) vazamentos na estrutura da bomba - verificar a existéncia de possiveis elementos de vedacao subs-
tituiveis, caso contrario, substituir bomba;

d) ruido durante o funcionamento - ineficiéncia na alimentacao da bomba ou falta de éleo no sistema.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que recolhem
residuos industriais.

MANGUEIRAS/TUBULACOES DE ALTA E DE BAIXA PRESSAO:

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar a tubulacao rigida quanto a avarias e vazamentos;

b) checar a tubulacao flexivel de alta e baixa pressao quanto a avarias e vazamentos;
¢) verificar se o sistema possui obstru¢ées na linha, sangrando o sistema.

Procedimento de desmontagem e montagem: As mangueiras/tubulagées devem ter suas bracadeiras
e parafusos de conexao removidos para sua desmontagem. Durante a montagem, os pontos nos quais ha
parafusos de conexao devem ter seus anéis de vedacao substituidos por novos evitando assim vazamentos.

Procedimento de manutencao:

a) tubulacao rigida com avarias e vazamentos - substituir;

b) tubulacao flexivel com avarias e vazamentos — substituir;

¢) obstrucao na linha — desobstruir com ar comprimido e realizar sangria do sistema de direcao.

Descarte de materiais: Tubulacdes rigidas sao componentes metalicos e podem ser descartados em
cooperativas que recolhem residuos industriais, mangueiras de borracha devem ser segregadas em cole-
tores para residuos nao reciclaveis.
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5.3.1 SANGRIA DO SISTEMA DE DIRECAO HIDRAULICA

Os sistemas hidraulicos funcionam a partir do principio de Pascal, que parte da constatacdo que os
liquidos nao podem ser comprimidos, diferente do ar, por exemplo, que apresenta compressibilidade’®.

Se junto do fluido hidraulico houver ar, este serd comprimido, dispersando a pressao aplicada sobre o
fluido. Por esta razdo, os sistemas hidraulicos sao vedados e precisam ser livres de bolhas de ar. O procedi-
mento de eliminar as bolhas de ar de um sistema hidraulico é chamado de sangria.

Além da questdo da compressao do ar, a presenca de bolhas no sistema direcdo impede a lubrificacao
adequada da bomba hidraulica levando ao prematuro final de sua vida util.

No sistema de direcdo hidraulica, a sangria é realizada a partir do movimento giratério do volante de
direcao, de batente a batente. Observe, a seguir, a sequéncia para realizacao do procedimento:

a) com o motor do veiculo desligado, as rodas do veiculo fora do chéo, o reservatério da direcao
hidraulica aberto e com nivel maximo de 6leo realize movimentos giratérios no volante de batente a
batente, sem paradas intermediarias;

b) observe que bolhas de ar surgirdo no reservatoério enquanto o nivel do dleo baixa, mantenha o nivel
sempre no maximo durante o procedimento, repondo o 6leo sempre que necessario;

¢) com o motor do veiculo ainda desligado, repita o procedimento de estercamento do volante até que
o nivel do 6leo pare de baixar;

d) com o volante em posicdo centralizada, ligue e desligue o motor do veiculo rapidamente 1x, com isso
é gerada pressao no sistema de direcao;

e) caso necessario complete o nivel de éleo até a medida maxima;

f) ligue o motor do veiculo e repita o procedimento de estercamento de batente a batente até que nao
ocorra mais a baixa do nivel do 6leo do reservatorio.

Alguns fabricantes recomendam que apds o escoamento do 6leo velho do sistema de direcao e antes
de realizar a colocacdo do 6leo novo e realizacdo da sangria seja feita uma limpeza no sistema utilizando
alcool isopropilico (pois este tem rapida volatizacao e nao deixa residuos). Certamente, antes de realizar
qualquer procedimento, sempre consulte o manual de reparacdo do veiculo a fim de garantir a realizacdo
de um trabalho de qualidade.

5.4 ALINHAMENTO

Como vocé pode perceber até agora, o sistema de direcdao é constituido de diversos componentes e
este conjunto é responsavel pelo direcionamento do veiculo durante a conducdo. Vocé deve imaginar que
para um veiculo manter a trajetéria necessaria e garantir um direcionamento preciso e seguro, o sistema
de direcdo deve estar devidamente alinhado. Ao longo deste subcapitulo, vocé conhecera o processo de
alinhamento de direcao, incluindo todos os angulos e ajustes necessarios para garantir uma conducao
precisa e segura.

10 Capacidade de ser comprimido.
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Este alinhamento é determinado pelo fabricante do veiculo, com o intuito de proporcionar melhor
dirigibilidade e otimizacdo do grau de estercamento das rodas. Caso ocorram alteracdes nas especificacoes
de alinhamento do veiculo, devido a impactos, trepidacao, desgaste ou substituicao de componentes,
como caixa de direcdo, terminais, barra axial, entre outros, podera ocorrer alteracdes no comportamento
do veiculo e ainda comprometer a banda de rodagem dos pneus.

wathanyu ([20--7])

Figura 49 - Veiculo realizando o alinhamento
Fonte: Thinkstock (2015)

5.4.1 ANGULOS DE ALINHAMENTO

Os angulos fundamentais e as linhas de identificacao fazem parte do projeto de todos os veiculos e
tem por finalidade distribuir favoravelmente o peso sobre as rodas, facilitando a divisibilidade e obtendo
melhor performance. Considere, a seguir, os angulos de alinhamento utilizados para realizar o alinhamento
do sistema de direcao.

CONVERGENCIA E DIVERGENCIA

A convergéncia é o ajuste das rodas direcionadas, de modo que fiquem mais fechadas na extremidade
dianteira do que na traseira.

Ja a divergéncia é a condicdo oposta a convergéncia, as rodas ficam mais abertas na extremidade
dianteira do que na traseira, e podem causar desgaste irregular com formato serrilhado na banda de roda-
gem dos pneus.
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Figura 50 - Convergéncia
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Diego Fernandes (2015)

Diego Fernandes (2015)
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Figura 51 - Divergéncia
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

A convergéncia e a divergéncia podem ser medidas de forma angular ou linear, sendo a medida angular
realizada em graus em relacao a linha geométrica central do veiculo e a medida linear realizada em mili-
metros em relagdo borda da roda. Estas medidas tém o objetivo de fazer com que as rodas mantenham-se

paralelas com a trajetdria, quando o veiculo estd em movimento, evitando, desta maneira, que se tenhaum
desgaste prematuro nas laterais dos pneus.
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DIVERGENCIA NAS CURVAS

Durante uma curva, a roda interna a curva devera estercar mais do que a externa, produzindo a
divergéncia necessaria para efetuar esta curva com seguranca. Apos a execucao da curva, o estado de
divergéncia deve cessar, retornando ao paralelismo especificado. Se o angulo de giro especificado para a

roda interna estiver fora das recomendacgdes, os quatro pneus sofrerdo um desgaste prematuro durante a
execucao de curvas.

I ' '
240 |<— \IJ 200 |<,

Figura 52 - Divergéncia nas curvas
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Diego Fernandes (2015)

CASTER

O caster é o angulo de inclinagao do conjunto de suspensao em relacdo ao plano vertical, ou seja, é
tracada uma linha imagindria que se inicia no coxim superior do amortecedor a qual segue via amortecedor,
manga de eixo, pivo até chegar ao chao. Esta inclinacao, quando estd para frente é negativa, e quando

esta para traz, é positiva, caso seja vertical, serd considerada nula. E responsabilidade do caster manter a
estabilidade direcional do veiculo.
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Positivo ﬁi/ Negativo \kﬁ

Figura 53 - Caster
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Diego Fernandes (2015)

Vocé sabia que o angulo do caster é responsavel por fazer o volante retornar
CURIOSIDADES i posicao central apds uma curva e, caso este esteja nulo, o retorno nao
ocorrera.

Quando o caster esta fora das especificagdes estabelecidas podem incidir alguns fatores, os quais serdo
elencados na sequéncia.

) Deixa a roda bamba, causando desgaste excessivo na banda de rodagem do pneu
:)l‘? l:chO(; SASIERONL em pontos localizados, influencia negativamente na estabilidade da direcdo em velo-
cidade elevadas, reduz o esforgo para estercamento do volante em baixa velocidade.
Tende a perfazer com que a roda puxe para o lado, causando um desgaste irregular
CASTER DESIGUAL da banda de rodagem do pneu e ocasionando dificuldades em freadas bruscas. E
considerado desigual valores superiores a %> grau de diferenca entre os lados.

Determinara um desgaste total e prematuro da banda de rodagem do pneu, pode

CASTER EXCESSIVO EM

RELACAO AO PADRAO gerar vibragbes em alta velocidade, aumenta o esfor¢o para estercamento das rodas
DEFINIDO PELO FABRICANTE

em baixa velocidade e eleva a estabilidade direcional em alta velocidade.

Quadro 6 - Parametros do céster
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

CAMBER

O camber é a inclinacdo da parte superior da roda, tanto para dentro quanto para fora, em rela-
¢ao a outra roda do mesmo eixo. O camber pode ser encontrado em trés tipos: negativa, é quando as
partes superiores das rodas estdo mais préximas umas das outras; neutra, é quando as rodas se encontram
perpendiculares ao solo, ndo apresentando angulo; e positiva, que é o afastamento da parte superior das
rodas. O camber pode ser medido em graus ou milimetros.
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Angulo de Angulo de Angulo de
cambagem nulo cambagem negativo cambagem positivo

Ana Fleck (2015)

Figura 54 - Cambagem ou camber
Fonte: Adaptado de Costa ([20--7])

A funcdo do camber é dispor o peso do veiculo sobre a banda de rodagem dos pneus de maneira
uniforme, evitando, assim, o seu desgaste irregular. Os desgastes irregulares nos ombros dos pneus sao
geralmente atribuidos a regulagens incorretas do camber.

Faz a projecao do ponto de aplicagdo do peso do veiculo para a extremidade do eixo da roda,
CAMBER causando um efeito de alavanca e gerando uma instabilidade vertical e fadiga, tanto no eixo,
NEGATIVO como nos demais componentes da suspensdo e ainda um desgaste prematuro no ombro interno
dos pneus.

CAMBER Faz a projecao do ponto de aplicacdo do peso do veiculo para a parte interna do eixo da roda,
POSITIVO diminuindo o efeito de alavanca e aumentando a estabilidade vertical do veiculo.

Quando ndo dispuser de especificacdes do fabricante do veiculo, necessita de tolerancia maxima

glég’:gﬂ:u para uma diferenca de %2 (meio) grau de camber lado a lado. O veiculo tera tendéncia a inclinar

(puxar) para o lado da roda que estiver com o ajuste de camber mais positivo.

Quadro 7 - Parametros de camber
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

KPI/SAI

E 0 angulo desenvolvido pela linha que cruza o eixo de giro e a vertical natural, visto a roda de frente.

O KPI''/SAI é um angulo que ndo é medido diretamente, mas sim com um giro pré-determinado das rodas
dianteiras. Obtém-se mais precisao quando o giro for simétrico em relacao a linha direcional do eixo traseiro.

Este método contribui com a estabilidade da direcédo, pois determina que as rodas mantenham uma
trajetdria retilinea, diminuindo os efeitos dos obstaculos no volante de direcdo. O angulo KPI/SAI tolera

que sejam utilizados angulos de caster menos positivos, facilitando a dirigibilidade do veiculo, sem alterar
a estabilidade do sistema de direcao.

11 Do inglés King Pin Inclination ou Inclinacdo do pino mestre.
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Paulo Cordeiro (2015)

Figura 55 - KPI/SAI
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

ANGULO INCLUSO

E o somatério dos angulos KPI/SAl e camber. E composto pelo eixo de giro e o eixo geométrico da roda.
A diferenca maxima toleravel do angulo incluso de uma roda em relacdo a outra é de 1,5 grau. Quando o
angulo do camber é alterado, altera-se também o angulo incluso.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 56 - Angulo incluso
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)
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SET BACK

Set back é a diferenca coaxial dos eixos e traduz a distancia que uma roda estd recuada (atrasada) em
relacao a outra.
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Figura 57 - Set back
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Diego Fernandes (2015)

O angulo de set back é medido em graus e esta estabelecido entre a linha geométrica central e a
perpendicular da linha do eixo dianteiro. Quando a roda esquerda esta a frente da direita, classifica-se
como set back positivo e quando a roda direita esta a frente da esquerda, a classificacao é set back negativo.

@ FIQUE Angulos de set back superiores a mais ou menos % (trés quartos) de grau, podem

ALERTA influenciar na instabilidade do veiculo durante as frenagens e também fazer com
que o veiculo incline (puxe) para o lado da roda atrasada.

RAIO DE GIRO

O raio de giro compreende a distancia entre o ponto de contato do pneu com o solo e a projecao do
eixo direcional.
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Paulo Cordeiro (2015)
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Figura 58 - Raio de giro
Fonte: ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

PROCESSO DE ALINHAMENTO DA DIRECAQ

Conheca, a seguir, as etapas do processo de alinhamento do sistema de direcdo, iniciando pela prepa-
racdo para o processo.

o )

Verificacdo de desgastes
irregulares por ajustes
incorretos de pressao,

camber ou convergéncia.

pneus e rodas:

Verificagao da igualdade dos
pneus, quanto a marcas e o
desenho.

Ve N\
Calibrar corretamente os
> quatro pneus.

n
g
N\ 2
Verificar os aros, quanto a §
amassados, tor¢oes e danos. b
=1
&

Figura 59 - Fluxograma verificacao de pneus e rodas
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)
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Apos verificar o estado dos pneus e rodas, deve ser realizada a verificacdo de todos os componentes dos
sistemas de suspensao e direcdao do veiculo.

Verificacao de componentes
do sistema de suspensao e direcao:

m‘elsgaste e ] ificar o estado de ]
iculagoes, ao das
—>

buchas, barras e mangas de ajuste,
bracos. grampos e parafusos.
v
ecionar a magéo da ] rificar a caixa de
do das irecdo e o hidraulica, se
rodas em ambos os excesso de folga ) quanto a
sentidos. lateral. vazamentos e também

o estado de
conservacao da correia
da bomba hidraulica.

\4
. Para que se obtenha um
icar o estado de ir o estado de .
cao das ] ‘éo dos e alinhamento
—>

devem ser substituidos.

te, os g

uchas da barra —> amortecedores e z °
estabilizadora e molas. t‘.°mp°“:ntffs. ql:Ie 3
i (s}
tirantes. estiverem danificados, ¢

g

Figura 60 - Fluxograma verificagdo de componentes dos sistemas de suspensao e direcao
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

s

Finalizando a verificagdo dos componentes, é necessario realizar as verificacdes dos angulos para
posteriormente realizar os ajustes.

Verificacdo do alinhamento:

leitura e anote
s de camber
mbas as

v

rodas dianteiras.
leitura e anote Corolvergnénc.ia €
didas de Divergéncia.
ncia e
divergéncia com as
rodas apontadas para ¢
a frente.

ianteira, execute as
leituras de KPl e

divergéncia em curvas
e anote as medidas.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 61 - Fluxograma verificagao do alinhamento
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)
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Na sequéncia da verificacao dos angulos e de fazer o registro dos valores, deve-se proceder com as
seguintes etapas de diagnostico.

Diagnéstico:

fabricante.

durante a conducao.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 62 - Fluxograma diagnéstico
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

ApOs realizar as constatacdes sobre o alinhamento realize os ajustes necessarios.

Ajuste do alinhamento:

amber e

calcos, regulagem, respectivamente.
laminas, ranhuras, etc.

convergéncia

y direcao.
obter o ajuste do
camber.

Paulo Cordeiro (2015)

Figura 63 - Fluxograma ajuste do alinhamento
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Ao finalizar a etapa de ajustes, devera ser realizado o teste de rodagem com veiculo objetivando a veri-
ficacao de possiveis anomalias remanescentes do processo de alinhamento.
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veiculo em uma

>

estrada plana e reta. (puxa) para um dos
lados.
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volante, quanto a mente e
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veiculo.
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Paulo Cordeiro (2015)

Figura 64 - Fluxograma teste
Fonte: Adaptado de ABRAPNEUS/SICOP; SINDIREPA/SP (2009)

Lembre-se de que durante processo de alinhamento sao necessarios alguns cuidados, conforme vocé
pode observar na sequéncia.

a) durante os procedimentos de alinhamento, utilize os EPIs compativeis com a atividade (luvas de tecido,
6culos de protecao e calcados adequados);

b) ao retirar o aperto ou aplicar torque as porcas de regulagem, certifique-se sobre o encaixe correto da
ferramenta, caso contrario, podera ocorrer a soltura da ferramenta e causar um acidente de trabalho;

¢) previna-se contra qualquer tipo de residuo que possa cair sobre vocé durante o processo de alinhamento.

RECAPITULANDO

Concluindo, vocé adquiriu conhecimentos sobre os sistemas de direcao, este sistema que é tao
importante para a conducao segura do veiculo. Vocé aprendeu sobre o sistema de dire¢ao do tipo
pinhao e cremalheira, o qual é amplamente utilizado em veiculos leves, além de estudar as dife-
rencas existentes entre os sistemas mecanico, hidraulico, eletro-hidraulico e elétrico.

Apds conhecer os sistemas pinhao e cremalheira, vocé aprendeu sobre o sistema de setor e rosca
sem-fim, com e sem esferas recirculantes, mecanico e com servo-assisténcia hidraulica.

Finalizando o capitulo, vocé conheceu sobre o diagnéstico de falhas e manutencao dos compo-
nentes do sistema de direcdo, além dos procedimentos de sangria do sistema de direcao hidrau-
lica e alinhamento.

Avance para o ultimo capitulo do seu livro didatico sobre sistemas de freio. Bons estudos!







O freio é um dos componentes mais importantes no veiculo, pois do que adianta um veiculo
ter poténcia e andar rapido, se ndo consegue reduzir a velocidade e parar com eficiéncia, ndo
€ mesmo?

Por isso, com o passar do tempo, as novas tecnologias vém ganhando espaco no setor auto-
motivo, e com o sistema de freio nao é diferente.

Os freios podem ser encontrados de diversas formas como, o freio a disco, o freio a tambor.
Para que tudo funcione perfeitamente e vocé tenha conhecimento sobre os procedimentos
relacionados aos sistemas de freios, vocé conhecerd neste capitulo todos os detalhes de cada
componente, dicas de reparacao, equipamentos e instrumentos mais comuns utilizado nos
sistemas de freio e a manutencdo de cada sistema.

Ao final deste capitulo, vocé também estara apto a:
a) compreender os principios fisicos aplicados aos sistemas de freios automotivos;
b) reconhecer os componentes do sistema de freio e os principais tipos de sistemas;

c) relacionar as anomalias presentes no sistema aos componentes.
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6.1 PRINCIPIOS FISICOS APLICADOS A FRENAGEM

Para que se torne possivel a reducao da velocidade de um veiculo, utiliza-se o sistema de freios. O
processo de frenagem é baseado no principio fisico da inércia. Além disso, em veiculos leves, nos quais é
comum o uso de sistemas de freios hidraulicos, sdo aplicados também conceitos desenvolvidos por Pascal.

A 12 Lei de Newton, que trata do principio da inércia, diz que todo o corpo tente a manter o movimento
que esta realizando. Dessa forma, um corpo estando parado, sua tendéncia sera permanecer parado.

A Lei de Pascal esta relacionada aos fluidos e sua aplicacao sob pressao. De acordo com esta lei da fisica,
quando se aplica uma determinada forca a um liquido, ele devolverd a mesma forca em todas as direcoes.
Veja, na figura a seguir, como isso acontece.

Aplicacao
de Forcga

Embolo (tampa/rolha)

Dispersao da
forca aplicada
em todas as
direcoes

Recipiente

Liquido

Ana Fleck (2015)

Figura 65 - Lei de Pascal
Fonte: dos Autores (2015)

Além da 12 Lei de Newton e da Lei de Pascal citadas anteriormente, outros conceitos fisicos sdo perce-
bidos nos sistemas de freios. Sao eles:

CONCEITO DEFINICAO

Relagao estabelecida entre a forca que se aplica sobre determinada area e sua dimensao.

Pressao A férmula matematica é a seguinte:
Pressao (P) = Forca (F) / Area (A)
Area A dimensédo de uma determinada superficie.
Forca Acao capaz de alterar a velocidade de um corpo em relagao a outro.

E a forma de energia que se transfere de um corpo para outro em funcio da diferenca de
Calor temperatura. A transferéncia se da do que possui maior temperatura para o que possui menor,

na busca de um equilibrio térmico.
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) Esta relacionado ao coeficiente de atrito, a forca de frenagem, o tempo de frenagem e a veloci-
Coeficiente de ) e ) . )
dade do veiculo no inicio da desaceleracdo, com base nesses valores o resultado é coeficiente

frenagem L .
que determinara a distancia de parada do veiculo.
Atrito A resisténcia ao movimento existente entre dois corpos que estejam em contato.
Forca de frenagem Forca realizada pelo mecanismo de freio em oposicao ao movimento do veiculo.
Desgaste O consumo de um material em funcéo do atrito.
Energia cinética A energia que determinado corpo apresenta em funcdo de seu movimento.
Quadro 8 - Principios fisicos
Fonte: Adaptado de Teves (2007)

Vazamento no freio

A cliente, senhorita Jaqueline, chega a oficina e informa que o freio do seu veiculo ndo estd bom.
Ao realizar alguns testes, o técnico Daniel percebe que o pedal do freio chega até o final, mas o
veiculo nao freia corretamente. Ao levantar o carro, Daniel percebe um vazamento no flexivel do
freio e imediatamente mostra a Jaqueline e afirma que esta é a causa do freio estar com o funcio-
namento irregular. Daniel, ainda, complementa a explicacao dizendo que o pedal vai até o fundo
e nao freia, devido ao vazamento no flexivel que ndo permite gerar pressao interna no sistema.
Jaqueline fica sem entender o motivo e Daniel exemplifica com uma seringa com 4gua, que ao
obstruir a ponta da seringa com o dedo a seringa oferece resisténcia ao ser pressionada, ja com a
ponta desobstruida, ao pressionar a seringa nao oferece resisténcia e a 4gua é arremessada para
fora. Assim, a partir desse momento, Jaqueline compreende o principio basico do funcionamento
do sistema de freio do seu carro e autoriza a substituicdo do flexivel do freio e a sangria completa
do sistema. Ap6s concluir o servico, Daniel testou o veiculo acompanhado da senhorita Jaqueline
e os dois puderam perceber que o veiculo voltou a frear corretamente.

Agora que vocé conheceu conceitos fisicos basicos relacionados a frenagem, deve estar se perguntando
como todos eles sdo aplicados no veiculo. Veja, a sequir, os tipos existentes de sistema de freio e de que
forma cada um deles funciona.

SAIBA Para saber sobre os principios fisico relacionados ao sistema de freio procure na biblio-
MAIS teca mais proxima de vocé o livro “Freios hidraulicos: da fisica basica a dinamica veicular”
do autor Ronaldo Deziderio Prieto, SENAI/SP.
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6.2 FREIO A DISCO

O sistema de freio a disco apresenta uma resposta precisa, sendo capaz de conter o movimento da roda
de maneira rapida e eficaz.

Segundo Prieto (2014), em funcao do maior esforco do sistema de freios estar disposto nas rodas dian-
teiras do veiculo, em torno de 70% da carga, se torna mais segura a utilizacao de freios a disco na dianteira
pelas montadoras.

Em veiculos com faixa de poténcia superior aos convencionais, com maior peso ou maior capacidade de
carga, é comum encontrar o freio a disco também nas rodas traseiras, mas isto eleva o custo de produgdo
para a montadora.

Conheca, a seguir, os componentes do sistema de freio a disco e suas caracteristicas.

6.2.1 COMPONENTES

Verifique, na sequéncia, os componentes que integram o sistema de freio a disco.

DISCO DE FREIO

Este componente é construido em ferro fundido, ago forjado ou em uma liga especial de ceramica. O
disco de freio rotacional, juntamente com a roda, por estar fixo ao cubo de roda, é o elemento que serd
freado por intermédio do atrito. Ele transforma energia cinética, de movimento, em calor e sua eficiéncia é
medida de acordo com a capacidade que apresenta em dissipar o calor gerado.

Existem dois tipos de discos: os sélidos e os ventilados. Cada veiculo tem um modelo especifico recomen-
dado pelo fabricante, de acordo com sua necessidade de dissipacao de calor. Enquanto os discos sélidos sao
compostos de uma estrutura “macica”, os discos ventilados assemelham-se a dois discos paralelos unidos
por aletas internas que permitem a passagem do ar, facilitando a troca de calor com o ambiente externo.

Cabe salientar que o disco de freio geralmente é fixado no cubo de roda por apenas um parafuso que
posiciona o disco ao conjunto, o disco é posteriormente encaixado pelos préprios parafusos de roda o que
garantira a fixacdo necessaria durante a frenagem. Veja, nas imagens a seguir, os dois tipos de disco de
freio disponiveis no mercado.

iStock ([20--7]);Paulo Cordeiro (2015)

Figura 66 - Disco sélido e disco ventilado
Fonte: Thinkstock (2015)
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PASTILHA DE FREIO

E funcéao da pastilha de freio entrar em atrito com o disco até que a rotacdo deste seja reduzida. Segundo
a revista “O Mecanico”, as pastilhas de freio podem ser constituidas por compostos organicos, compostos
ceramicos, elementos metalicos, elementos abrasivos, cargas minerais, fibras minerais biossoluveis, fibras
sintéticas, resinas, lubrificantes, redutores de atrito e catalisadores.

Vocé ja deve ter percebido que em muitos veiculos a roda dianteira apresenta uma fina camada de
poeira escura. Esta poeira é formada em funcao da dispersao de residuos provenientes do desgaste das
pastilhas e discos, na medida em que é utilizada nas frenagens, tanto o material das pastilhas de freio como
do disco sofrem desgaste e se espalham pelo sistema. Pelo fato do disco ser mais resistente, ele costuma
demorar mais para desgastar que as pastilhas, as quais devem ser inspecionadas e substituidas sempre que
estiverem gastas, ou dentro do recomendado pelo manual de reparacao do veiculo.

Veja, naimagem a seguir, a aparéncia de uma pastilha de freio.

homydesign ([20--7])

Figura 67 - Pastilha de freio
Fonte: Thinkstock (2015)

E possivel encontrar em algumas pastilhas uma fina chapa metalica que tem por funcdo entrar em
contato com o disco de freio gerando ruido, dessa forma indicando a pastilha atingiu o final de sua vida
atil. Alguns veiculos podem ainda possuir um sensor elétrico que indica, via computador de bordo, o
desgaste das pastilhas de freio.

Sobre as pastilhas de freio, € comum encontrar uma mola que serve para assenta-la melhor no aloja-
mento, evitando que produza ruidos. Em alguns modelos de pastilha, além da mola também é utilizada
uma fina chapa metdlica posicionada entre a pastilha e a pinca de freio. Esta também tem por objetivo
reduzir as vibracdes da pastilha e consequentemente os ruidos gerados.

A pastilha de freio é alocada na pinca de freio, que é outro importante componente deste sistema.
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PINCA DE FREIO

A pinca de freio é o componente responsavel por alojar as pastilhas de freio e tornar possivel o contato
delas com o disco de freio. As pincas podem ser fixas ou moéveis (flutuantes) e é o émbolo do freio quem
permite a atuacao dela.

Veja como ela se parece nesta figura.

Phantom1311 ([20--7])

Figura 68 - Pincas de freio
Fonte: Thinkstock (2015)

As pincas de freio podem ser classificadas como: pinca com cavalete e pinca com cavalete flutuante.

As pincas de cavalete fixo possuem sempre émbolos em pares, distribuidos em lados inversos em rela-
¢ado ao disco e durante a frenagem, somente estes @mbolos se deslocam empurrando as pastilhas contra o
disco, conforme mostrado na figura a seguir.

Embolos em descanso

<L [IT

Embolos em funcionamento

Nakata (2015);Paulo Cordeiro (2015)

Figura 69 - Cavalete fixo
Fonte: Adaptado de Nakata (2015)
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De forma diferente da pinca de cavalete fixo, a pinca de cavalete flutuante possui apenas um émbolo
que se movimenta em direcao ao disco. Ao entrar em contato com o disco de freio, o cavalete flutua em
direcdo contraria ao deslocamento do émbolo, dessa forma pressionando ambas as pastilhas.

..

\

Geracao de pressao
no émbolo

<[ [T

Deslocamento do
cavalete

Nakata (2015);Paulo Cordeiro (2015)

Figura 70 - Cavalete flutuante
Fonte: Adaptado de Nakata (2015)

Durante a utilizacdo do freio de servico (freio principal do veiculo), o acionamento do émbolo é reali-
zado hidraulicamente, de forma que o émbolo pressione as pastilhas contra o disco de freio. Observe, a
seguir, o movimento do émbolo.

Anel de vedacao Coifa

FREIO FREIO
APLICADO —— LIBERADO

Nakata (2015);Ana Fleck (2015)

Embolo pressionado Embolo em fase de retorno

Figura 71 - Embolo da pinca de freio
Fonte: Adaptado de Nakata (2015)

Como vocé pdde observar na figura anterior, existe um anel de vedacdo fixo a uma canaleta na carcaca
da pinca de freio. Este anel é responsavel por vedar a pinga e o émbolo de forma que ndo ocorra vazamento
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do fluido de freio. Além disso, esse anel tem como funcdo afastar o émbolo (e consequentemente a pastilha
de freio) do disco de freio, “puxando” o émbolo para o interior da pinca.

O corpo cilindrico do émbolo conta com um rebaixo externo (canaleta) proximo a uma de suas extre-
midades. Nessa canaleta é instalada a coifa de protecao, também chamada de guarda-p6, a qual impede a
entrada de contaminantes por meio da folga existente entre o émbolo e a pinca de freio.

As pincas de freio que atuam baseada no principio da hidraulica, eventualmente necessitam passar pelo
processo de sangria para remover bolhas de ar do fluido de freio. Este processo é realizado via parafuso
da imagem abaixo, que é alojado na parte posterior da camara do émbolo da pinca. E um parafuso oco
para permitir a passagem de fluido quando aberto. Vocé aprendera detalhadamente o procedimento de
sangria do sistema hidraulico no subcapitulo sobre diagndstico e manutencao.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 72 - Parafuso de sangria
Fonte: dos Autores (2015)

A pinca de freio é instalada no cavalete, que é fixo no montante de roda.

CAVALETE DE FREIO

A funcao do cavalete é fixar a pinca de freio na manga de eixo, mantendo a pinga estatica em relacdo ao
disco que rotacional juntamente com a roda do veiculo.

Conheca, a seguir, o cavalete de freio.
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buffaloboy ([20--7])

Figura 73 - Disco de freio e cavalete
Fonte: Thinkstock (2015)

6.3 FREIO A TAMBOR

Os freios traseiros dos veiculos convencionais normalmente apresentam um sistema de freio a
tambor. Este sistema antecedeu o sistema de freio a disco e em alguns modelos de carros antigos podem
ser encontrados também na dianteira. Seu funcionamento segue a mesma légica do freio a disco, mas
apresenta componentes diferenciados, os quais podem ser observados a seguir.

6.3.1 COMPONENTES

Conheca, a sequir, os componentes que integram o sistema de freio a disco.

TAMBOR DE FREIO

De forma semelhante ao disco de roda, o tambor é geralmente confeccionado em ferro fundido e gira
juntamente da roda do veiculo. Para que se faca a frenagem, as paredes internas do tambor sofrem
atrito mecanico das lonas de freio toda vez que é acionado ou o pedal de freio ou a alavanca do
freio de estacionamento.
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Photoraidz ([20--7])

Figura 74 - Tambor de freio
Fonte: Thinkstock (2015)

Nos veiculos dotados de freios a tambor, ao remover a roda do veiculo, o tambor de freio sera o Uinico com-
ponente do sistema de freio visivel, todos os demais componentes ficam localizados internamente ao tambor.

Existem tambores de freio que sdo montados sobre o cubo de roda e outros que fazem o papel do cubo
de roda. Veja, a seguir, um exemplo de quando o tambor de freio é montado sobre o cubo de roda.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 75 - Sistema de freio a tambor
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca
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Na figura anterior, vocé pode identificar que o tambor foi removido, mas o cubo de roda permanece fixo
no centro dos componentes de freio. Neste caso, a roda é fixa no cubo e nao no proprio tambor de freio.

LONAS DE FREIO E SAPATAS DE FREIO

Segundo Casaril (2009), as lonas de freio podem ser construidas a partir da mistura de diferentes
materiais, tais como: fibras (vibra de vidro, de aramida, de carbono e fibras metalicas de aco, cobre, latao,
entre outros); ligantes (por exemplo, os compostos poliméricos); atritantes (dxido de aluminio, silicato de
zirconia e 6xido de cromo); lubrificantes (utilizados grafites, coques, talcos e sulfetos metalicos); e cargas
(sulfato de bario, carbonado de célcio, caulim e borracha natural).

As lonas ficam posicionadas na parte interna do tambor de freio e possuem a funcao de atritar com a
parede interna do tambor, reduzindo seu movimento até a parada total.

E possivel encontrar no mercado de autopecas lonas de freio vendidas sem as sapatas de freio ou lonas
ja coladas nas sapatas, desde a fabricacdo. As lonas vendidas sem sapata sao normalmente coladas nas
sapadas usadas ou ainda podem ser rebitadas na sapata antiga. E importante salientar que tanto ao colar
quanto ao rebitar as lonas, as sapatas devem estar limpas, ndao possuindo nenhum tipo de residuo das
pastilhas velhas.

homydesign ([20--7])

Figura 76 - Sapatas e lonas de freio
Fonte: Thinkstock (2015)

A conducdo e pressao das lonas as paredes do tambor é responsabilidade das sapatas de freio. Para que
€sse processo 0corra, as sapatas devem ser empurradas pelo cilindro de roda, que vocé conhecera a sequir.
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CILINDRO DE RODA

O cilindro de roda fica no centro do espelho de freio (que sera apresentado a sequir), entre as sapatas
de freio. Quando o pedal do freio é acionado, o cilindro recebe pressao hidraulica. Esta pressao é mantida
dentro da carcaca, com a elevacgéo da pressao, o cilindro projeta dois émbolos metalicos para fora, empur-
rando as sapatas de freio e as lonas contra o tambor de freio. Paraimpedir a entrada de contaminantes para
a parte interna da carcaca ha uma coifa de protecdo em cada émbolo.

Parafuso de sangria

()
Carcaca

14 i 1
T e |
Coifas

A
Embolos

iStock ([20--?]), Paulo Cordeiro (2015)

Figura 77 - Cilindro de roda com parafuso de sangria
Fonte: Adaptado de Thinkstock (2015)

Da mesma forma que a pinga de freio, o cilindro de roda também possui um parafuso de sangria do sistema
hidraulico. Vocé vera no capitulo que trata dos procedimentos de manutencao, o proposito deste parafuso.

MOLA DE RETORNO E CATRACA DE AJUSTE

Objetivando retornar as sapatas de freio a sua posicao inicial apés uma frenagem, o sistema de freio a
tambor conta com a mola de retorno, que une as duas sapatas, normalmente localizada abaixo do cilindro
de roda.

Como vocé ja leu anteriormente, as lonas entram em contato com as paredes do tambor durante a
frenagem. Desta forma, as lonas sdao consumidas. Para fazer a compensacdo desse desgaste existe um
mecanismo de catraca (dncora ou meia lua) que a cada frenagem se ajusta ao desgaste do material.
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retorno

iStock ([20--7]);Paulo Cordeiro (2015)

Figura 78 - Mola de retorno e mecanismo de ajuste e compensacdo do desgaste
Fonte: Adaptado de Thinkstock (2015)

ALAVANCA DA SAPATA DE FREIO

Para que as sapatas de freio atuem durante o uso do freio de estacionamento, ou seja, quando ndo ha
interferéncia por parte do cilindro de roda, existe uma alavanca que transfere o movimento do cabo do
freio de estacionamento para as sapatas de freio.

do Autor (2015)

Figura 79 - Alavanca do freio de estacionamento (da sapata de freio)
Fonte: do Autor (2015)
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ESPELHO DE FREIO

Como vocé leu anteriormente o tambor de freio gira juntamente com a roda do veiculo. Desta forma, néo
é possivel que os componentes de acionamento sejam fixos a ele. Para realizar esta funcdo de suporte dos
componentes existe o espelho do freio, este consiste em uma estrutura metalica fixa a suspensao do veiculo e
suporta os seguintes componentes do sistema de freio: cilindro de roda, sapatas de freio com lonas, alavanca
de acionamento mecanico das sapatas, molas de retorno e catraca de compensacao de desgaste.

TeerawatWinyarat ([20--7])

Figura 80 - Espelho de freio a tambor
Fonte: Thinkstock (2015)

Veja, a seguir, o que é considerado um sistema de freio misto.

6.4 FREIO MISTO

Até agora vocé conheceu os sistemas de freio a disco e de freio a tambor, mas sabia que existe um tipo
de freio que reune estes dois sistemas, trata-se do freio misto. Este sistema funciona de forma idéntica ao
sistema a disco hidrdulico, quando é acionado, o freio de servi¢o e no centro do disco possui um conjunto
de freio a tambor para acionamento do freio de estacionamento. Este sistema é utilizado em alguns veiculos
de grande porte, pick-ups e utilitarios esportivos.
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Teves (2007)

Figura 81 - Sistema de freio misto (tambor e disco) em corte
Fonte: Teves (2007)

6.5 COMPONENTES DE ACIONAMENTO DO SISTEMA DE FREIO

Vocé conheceu, até este momento, os componentes mecanicos de frenagem relacionados a reducdo da
rotacdo das rodas. Porém, para que estes atuem, outros componentes sdo necessarios de maneira a gerar a
presséo hidraulica necessaria para seu funcionamento. A seguir, vocé conhecera estes componentes.

ALAVANCA DO FREIO DE ESTACIONAMENTO

A alavanca do freio de estacionamento é o componente empregado para realizar o acionamento meca-
nico das sapatas de freio, quando se precisa manter o veiculo parado sem a necessidade de manter o pedal
de freio pressionado.

Ao acionar a alavanca, o cabo de aco do freio puxa as sapatas, forcando-as contra as paredes internas
do tambor.

Em veiculos com sistema de freio a disco traseiro, pode haver duas configuracées convencionais, sendo
uma por cabo, na qual o cabo aciona um fuso que empurra o émbolo contra a pastilha, e outra na qual
0 cabo é substituido por um acionamento hidraulico, que sera estudado com mais propriedade a frente.
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fatchoi ([20--7])

Figura 82 - Alavanca de freio de estacionamento
Fonte: Thinkstock (2015)

Em alguns veiculos modernos e luxuosos, o acionamento do freio de estacionamento é realizado por
meio de um botdo elétrico e 0 acionamento nas pingas traseiras é realizado com auxilio de um atuador
(motor) elétrico.

PEDAL DE FREIO

Para que seja acionado o sistema de freio hidraulico, é necesséario algum componente de interacdo
entre o condutor e o sistema. Esse componente é o pedal de freio, a partir da pressao aplicada ao pedal é
dado inicio ao processo de frenagem.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 83 - Pedal de freio
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoga
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SERVO-FREIO

O servo-freio tem a funcdo reduzir o esforco exigido do condutor ao pressionar o pedal do freio.
O servo-freio consiste em uma estrutura metalica que possui duas camaras internas divididas por uma
membrana de borracha, além de um a mola de retorno. Este conjunto tem por objetivo produzir uma
atmosfera com vacuo que atue amplificando a forca aplicada no pedal do freio.

Situacdo de repouso

<«—— Vacuo vindo do coletor de admissao
= <«——— Diafragma
<«—— Camara de vacuo acionada

b

Valvula de retencédo
de vacuo — ):

] Camara de N
vacuo constante ms

)/élvula de duplo comando
L '5“‘ H )
Mola ____sy.

"

Assento da vélvula de
i entrada de ar atmosférico
Assento da valvula entre
as duas camaras de vacuo

<— Ar atmosférico - <— Ar atmosférico
e B
4— i e 4—
-
| ks F
Pressao de - Pressao de
— frenagem  Vicuo frenagem

Costa (2001)

Figura 84 - Funcionamento do servo-freio
Fonte: Costa ([20--])

Veja, a seguir, uma imagem do servo-freio.

jeffy1139 ([20--7])

Figura 85 - Servo freio
Fonte: Thinkstock (2015)
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O vacuo gerado no servo freio é proveniente do coletor de admissao do motor de combustao interna, e
enquanto o motor estiver ligado, estara gerando pressdo negativa no servo-freio.

Para garantir o vacuo e a pressao de trabalho, o servo-freio é um componente lacrado, ndo possuindo
reparo, apenas substituicao. Um componente do servo-freio que deve ser inspecionado e substituido em
caso de falha é a véalvula de retencao de vacuo. Essa valvula tem a fun¢do de possibilitar a sucgdo do ar do
servo-freio pela admissdao do veiculo, de forma que gere vacuo no servo-freio, porém ndo permitindo a
entrada de ar na camara de vacuo, ou seja, mantendo o vacuo do servo.

Conheca, na imagem a sequir, a valvula de retencdo de vacuo.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 86 - Valvula de retengdo de vacuo do servo freio
Fonte: dos Autores (2015)

CILINDRO MESTRE

O cilindro mestre tem a importante funcdo de pressurizar o sistema hidraulico de freios. Ao ser acio-
nado, pelo movimento do pedal, o cilindro mestre pressurizara o fluido de freio por meio das tubula¢ées
transmitindo pressado até as pincas e cilindros de rodas.

O cilindro mestre é comumente encontrado junto do servo freio. Ele pode apresentar uma ou varias
saidas para a pressao hidraulica, de acordo com o projeto do sistema de freios. Veja, na figura abaixo, o
cilindro mestre e suas variacdes na medida em que é acionado.
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Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 87 - Cilindro mestre
Fonte: dos Autores (2015)

Veja, naimagem a seguir, o que acontece com o cilindro mestre em repouso.

Para a Paraa
extremidade extremidade
dianteira traseira

Embolo n°2 Embolo n°1

Ana Fleck (2015)

Figura 88 - Cilindro mestre em repouso
Fonte: adaptado de Toyota (2007)

Quando o freio se encontra em repouso, a posicao dos émbolos é mantida pela acdo da mola de retorno.

Ademais, sem aplicacdo de frenagem, a pressao do circuito hidraulico é minima, ndo provendo acionamento
dos elementos de atrito das rodas.

Observe, na imagem a seguir, 0 que ocorre quando o pedal do freio é pressionado e o cilindro mestre
é acionado.
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Ana Fleck (2015)

Contato

Figura 89 - Cilindro mestre atuando
Fonte: adaptado de Toyota (2007)

No momento do acionamento do freio, os Embolos séo empurrados, comprimindo as molas de retorno
e pressionando o fluido por meio das tubulacdes. Ao mesmo tempo que isso ocorre, o pedal de freio aciona
o interruptor da luz de freio.

INTERRUPTOR DE FREIO

Existe a necessidade de realizar o acendimento da luz de freio no momento exato da frenagem. Desta
forma, é instalado junto ao pedal de freio um interruptor que é acionado quando o condutor pisa no pedal.

Conheca, a sequir, o diagrama elétrico do sistema de sinalizacdo dos freios.

Interroptor

.

Bateria Luz de Freio

Massa Massa

Allesse Rodrigues (2015)

Figura 90 - Esquema elétrico da luz de freio
Fonte: dos Autores (2015)
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RESERVATORIO DE FLUIDO DE FREIO

Para que seja armazenado o fluido do sistema de freio existe um reservatério o qual normalmente é
fixado na parte superior do cilindro mestre.

O reservatorio é confeccionado em plastico e é encaixado no cilindro mestre por intermédio de borra-
chas de vedacao. Sua tampa apresenta um terminal elétrico (interruptor) ligado a haste que possui uma
boia. Este conjunto tem a funcao de informar ao condutor do veiculo se o fluido atingiu o nivel abaixo da
medida minima necessaria para o funcionamento do sistema. O aviso é dado ao condutor com a ajuda
de uma luz espia no painel de instrumentos especifica para esta funcao, ou em alguns veiculos o aviso é
realizado por meio da luz do freio de estacionamento. Além disso, é comum encontrar gravado, em relevo
na tampa, a especificacdo do fluido de freio a ser utilizado no veiculo.

Veja, na imagem a seguir, como é feita a instalacdo elétrica que transmite ao painel do veiculo a infor-
macao de baixo nivel de fluido de freio.

Tampa
[y
Boia
Comutador )
de ignicéo Lampada
de
—I— Reservatério anqmalla
N (painel)
Bateria Fluido de freio -
Massa Massa E

Figura 91 - Tampa do reservatério de fluido de freio (esquema elétrico)
Fonte: dos Autores (2015)

O reservatorio apresenta indicacao de nivel minimo e maximo de fluido para rapida conferéncia.

knowlesgallery ([20--?])

Figura 92 - Reservatério de fluido de freio
Fonte: Thinkstock (2015)
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Nos veiculos dotados de sistema de embreagem hidraulica este acionamento é realizado com o mesmo
fluido do sistema de freios. Para isto, ha uma saida de fluido no meio do reservatério de fluido de freio. O
fato da saida ser localizada no centro do reservatério é para que, caso ocorra alguma falha no sistema de
embreagem, o mesmo continue operante.

Dentro do reservatério encontra-se um fluido especifico, chamado de fluido de freio.

FLUIDO DE FREIO

O fluido de freio é o responsavel por transmitir a pressao exercida pelo cilindro mestre até as pincas
ou cilindros de roda. Os fluidos de freio sdo desenvolvidos visando atender integralmente as demandas
de frenagem de um veiculo. Dessa forma, os fluidos devem possuir caracteristicas fisico-quimicas que
impecam a danificacdo das tubulacdes metdlicas por onde circula e dos retentores de borracha, os quais
sdo ressaltados na sequéncia: deve suportar a pressdao e temperatura de funcionamento do sistema
mantendo suas propriedades; deve apresentar fluidez compativel com a necessidade de rapida transmissao
de forca. Porém, para garantir estas premissas basicas, o fluido dever ser selecionado e aplicado correta-
mente, conforme manual de reparacdo do veiculo.

Evelin Lediani Bao (2015)

Figura 93 - Fluido de freio
Fonte: Banco de imagens SENAI/SC - Sao José/Palhoca

FIQUE O fluido de freio é higroscépico, isto quer dizer que absorve dgua com facilidade.

ALERTA Por este motivo deve ser mantido em recipiente lacrado e protegido de agentes
contaminantes, como 6leo, graxa ou fluido de freio usado.

O 6rgédo que regulamenta as especificacées dos fluidos de freio no Brasil é a A.B.N.T. (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas), que baseia as especificacdes nas diretrizes definidas na S.A.E. (Sociedade dos
Engenheiros Automotivos). As caracteristicas basicas observadas nos fluidos de freio sao: viscosidade,
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ponto de fulgor, ponto de ebulicdo e estabilidade térmica. As NRs (Normas Regulamentadoras) direcionadas
ao sistema de freio automotivo sdo NBR 9292/91 e NBR 9576/91.

Quando se fala sobre fluidos de freio é comum ouvirmos o termo DOT'? acompanhado por um ndmero,
por exemplo: DOT 3, DOT 4, DOT 5 ou 5.1. Estes niumeros especificam a capacidade que o fluido tem em
resistir a temperatura sem entrar em estado de ebulicdo, visto que em funcao da presséo e do atrito, o fluido
é aquecido durante a frenagem. A especificacao do fluido é indicada no manual do proprietario e no manual
de reparacao do veiculo, e no momento da substituicao deve ser seguida rigorosamente esta informacéao.

CURIOSIDADES A classificacdo DOT 3, DOT 4, DOT 5 ou DOT 5.1 nao se da a partir da poténcia do

motor, mas sim em funcao da temperatura a ser dissipada no sistema de freios.

Veja a classificacao no quadro a sequir.

- CLASSIFICACAO
PARAMETRO
DOT3 | DOT4 | DOT5/DOT5.1/DOT5 SB
230 260

Ponto de ebuli¢do seco [°C] 205
Ponto de ebulicdo umido [°C] 140 155 180

Quadro 9 - Classificagao DOT
Fonte: adaptado de BOSCH (2005)

TUBULACAO RIGIDA E FLEXIVEL DO FLUIDO DE FREIO

Para que o fluido de freio va do cilindro mestre até as rodas sdo necessarias tubulacées metalicas rigidas,
que tem a funcdo de conduzir o fluido. Esta tubulacdo, no entanto, ndo vai até as pincas ou cilindros de
roda, visto que estes componentes se movem com o trabalho da suspensao.

Na juncao entre a tubulacdo de metalica e as pincas e cilindros de roda ha um tubo flexivel com compri-
mento suficiente para garantir que nao sofra rompimento com os deslocamentos do conjunto da suspensao.

VALVULAS DE CONTROLE DE PRESSAQO DO SISTEMA DE FREIO

Os automoveis que nao sao dotados de sistema ABS contam com uma valvula chamada de equalizadora.
Ele é instalado na tubulagao rigida, entre a saida do cilindro mestre e os componentes mecanicos de freio
das rodas.

12 Department of Transportation (departamento de transportes dos Estados Unidos da América)
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Segundo Nakata (2015), a funcao da valvula equalizadora é regular a pressao hidraulica entre as rodas
dianteiras e traseiras, evitando seu travamento. Veja, naimagem a seguir, a posicao da valvula equalizadora.

Vélvula equalizadora

Ana Fleck (2015)

Figura 94 - Valvula equalizadora
Fonte: Nakata (2015)

O sistema de freios pode apresentar, ao invés da valvula reguladora, uma vélvula proporcionadora
(sensivel a carga), que desempenha o mesmo papel de distribuicdo da forca hidraulica a fim de estabi-
lizar o veiculo durante as frenagens. Diferente da valvula equalizadora, a proporcionadora é variavel,
pois a partir da mobilidade de sua haste de acionamento ela identifica a altura da carroceria em relagdo
ao eixo traseiro e utiliza esse parametro de distancia para identificar se o veiculo encontra-se com carga
ou nao. Desta forma, quanto mais préxima a carroceria encontra-se em relacao ao eixo, mais pesado o
veiculo se encontra, necessitando de maior pressao de frenagem.

Veja, na figura a sequir, a valvula proporcionadora.

Vélvula
Proporcionadora

Ana Fleck (2015)

Figura 95 - Valvula proporcionadora
Fonte: Nakata (2015)
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6.6 DIAGNOSTICO DE FALHAS E MANUTENCAO

Agora que vocé conheceu o funcionamento do sistema de freios, seus tipos e componentes, vocé
aprenderd os processos de diagndstico e manutencao relacionados ao sistema de freios.

DISCO DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina e jaleco.

Limpeza: estopa seca.

Diagnostico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente possiveis rachaduras e marcas de superaquecimento;
b) medir empenamento com relégio comparador fixo na suspensao;

¢) medir desgaste com micrOmetro externo ou paquimetro de pontas.

Procedimento de desmontagem e montagem: Para remové-lo é preciso sacar a roda do veiculo, os
parafusos de roda, os parafusos de fixacdo do disco, a pinca de freio e o cavalete de freio.

Procedimento de manutencao:

a) rachaduras ou marcas de superaquecimento - substituir;

b) disco empenado dentro do limite de desgaste - retificar;

¢) disco com desgaste igual ou maior ao limite maximo - substituir.

Descarte de materiais: O disco costuma ser de ferro fundido ou outros materiais que sdo comprados
por cooperativas de reciclagem de lixo industrial.

PASTILHA DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco ou pincel.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente e com uso de paquimetro quanto ao desgaste;
b) inspecionar visualmente quanto a presenca corpos estranhos;

¢) verificar possiveis ruidos.
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Procedimento de desmontagem e montagem: as pastilhas costumam ficar alojadas no interior da
pinca de freio, sendo necessaria sua remocao. Primeiramente remova a trava redutora de ruido das pasti-
Ihas, em seguida remova os parafusos que que fixam a pin¢a no cavalete, para remover a pinca do disco,
faca pressao lateral na pinca em dois sentidos (esquerda e direta) dessa forma retornando parcialmente o
émbolo, para realizar a montagem realize o recolhimento do émbolo da pin¢a de freio, monte as pastilhas
e fixe a pinga no cavalete.

Procedimento de manutencao:
a) excesso de desgaste - substituir;

b) corpos estranhos, como 6leo e sujeira - remover o corpo estranho, em caso de presenca de 6leo/
graxa nas pastilhas utilizar desengraxante, em caso de presenca de outros tipos de residuos, utilizar
agua, se nao for possivel a remocao, substituir pastilhas.

Descarte de materiais: A carcaca da pastilha é produzida em metal que pode ser comprada por
cooperativas de reciclagem de residuo industrial. Muitos fabricantes de pastilhas utilizam de processos de
recolhimento das pastilhas velhas como forma de retornar a fabrica como matéria prima para producao de
novas pastilhas (processo de logistica reversa).

PINCA DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, de borracha, botina, jaleco e 6culos.
Limpeza: pano seco por fora e fluido de freio por dentro.
Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:
a) o movimento do émbolo;

b) o estado do guarda-pé;

¢) a movimentacao da pinga;

Procedimento de desmontagem e montagem: a pinca é fixada no cavalete de freio por meio de
parafusos, além disso esta ligada ao sistema hidraulico pelas mangueiras flexiveis. Para remover a pinga do
cavalete deve-se realizar o mesmo procedimento feito para substituicao das pastilhas, porém se o objetivo
for remover a pinca do veiculo por completo, a mangueira flexivel devera ser removida da pinca.

Procedimento de manutencao:

a) movimento do émbolo reduzido — desmontar, limpar com fluido de freio, verificar o anel de vedacao
e se necessario substitui-lo;

b) guarda-p6 danificado - substitui-lo;

¢) movimento da pinca reduzido - remover os pinos deslizantes, realizar procedimento de limpeza
conforme instrucdo do fabricante da pinca de freio, se recomendado lubrifica-los com produto
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indicado pelo fabricante da pinca de freio e realizar o procedimento de montagem. Se néo for
suficiente, substituir a pinca e os pinos.

Descarte de materiais: A pinca costuma ser de materiais metalicos comprados por cooperativas de
reciclagem de residuo industrial.

CAVALETE

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise, inspecionar:

a) a fixacao do cavalete;

b) a fixacdo da pinca de freio no cavalete;

¢) presenca de possiveis corpos estranhos entre o cavalete e o disco de freio;
d) rachaduras ou oxidagao no cavalete.

Procedimento de desmontagem e montagem: Apds remover a roda e a pinca de freio, o cavalete
estara acessivel, preso por parafusos de fixacdo na manga de eixo.

Procedimento de manutencao:
a) cavalete frouxo — apertar os parafusos de fixacéo;

b) pinca de freio frouxa no cavalete - apertar os parafusos de fixacdo da pinca ou substituir os pinos
deslizantes;

) corpos estranhos entre o cavalete e o disco — remover os corpos estranhos;
d) rachaduras ou oxidacao no cavalete — substituir.

Descarte de materiais: O cavalete costuma ser de ferro fundido ou outros materiais que sdo comprados
por cooperativas de reciclagem de residuo industrial.

TAMBOR DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.
Manuseio: manual.
E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e é6culos.

Limpeza: estopa com thinner interno e pano seco externo.
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Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente possiveis rachaduras e marcas de superaquecimento;
b) verificar o desbalanceamento com relégio comparador fixo na suspensao;

¢) medir desgaste com paquimetro de pontas.

Procedimento de desmontagem e montagem: Apds remover a roda do veiculo, o tambor estard aces-
sivel ou por detras do cubo de rodas.

Procedimento de manutencao:

a) rachaduras ou superaquecimento — substituir;

b) tambor desbalanceado - substituir;

¢) desgaste excessivo com relacdo as tolerancias do fabricante — substituir.

Descarte de materiais: O tambor costuma ser de ferro fundido ou outros materiais que sdo comprados
por cooperativas de reciclagem de residuo industrial.

LONAS E SAPATAS DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnostico de anomalias, inspecao, teste e analise:
a) verificar desgaste das lonas com paquimetro;

b) inspecionar desgaste das sapatas de freio;

¢) inspecionar ruidos nas sapatas de freio.

Procedimento de desmontagem e montagem: As sapatas de freio ficam sob o tambor de freio, fixas
aos componentes do sistema de freio a tambor e ao espelho de freio por meio de molas, cabos e parafusos.

Procedimento de manutencao:
a) lonas desgastadas — substituir;
b) sapatas de freio desgastadas ou danificadas - substituir;

¢) ruidos metalicos na sapata de freio — ajustar conforme manual de reparacao ou lubrificar os pontos
de contato no espelho de freio com produto recomentado no manual de reparacdo do veiculo.

Descarte de materiais: As sapatas sao produzidas em metal que podem ser compradas por cooperativas
de reciclagem de residuo industrial. Muitos fabricantes de lonas utilizam de processos de recolhimento das
lonas velhas como forma de retornar a fabrica como matéria prima para producao de novas lonas (processo
de logistica reversa).
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CILINDRO DE RODA

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente vazamentos nos cilindros de rodas;
b) verificar o avanco dos émbolos do cilindro de rodas.

Procedimento de desmontagem e montagem: O cilindro de rodas pode estar alocado no centro
superior do espelho de freio, centro inferior ou em ambos, entre as duas sapatas. E necessério afasta-las
para remové-lo.

Procedimento de manutencao:
a) vazamento no cilindro de rodas - substituir;
b) émbolos do cilindro de rodas travados — substituir.

Descarte de materiais: O cilindro costuma ser de ferro fundido ou outros materiais metdlicos que sdo
comprados por cooperativas de reciclagem de residuo industrial.

MOLA DE RETORNO E CATRACA DE AJUSTE

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e é6culos.

Limpeza: pano seco e pincel com thinner.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:
a) a condicao da mola;

b) o0 avanco da catraca;

¢) a condicao da catraca.

Procedimento de desmontagem e montagem: Estes componentes ficam entre as duas sapatas de
freio, sendo necessario afasta-las para acessa-los. Ambos sao encaixados e podem ser removidos com
alicate especifico para molas.

Procedimento de manutencao:
a) mola danificada - substituir;

b) catraca mantendo as sapatas sem pressao contra o tambor - ajustar a catraca no sentido de avanco;
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¢) catraca espanada, danificada ou com folga - substituir.

Descarte de materiais: Estes componentes sao metdlicos e podem ser descartados em cooperativas
que recolhem residuos industriais.

ALAVANCA DE ACIONAMENTO DAS SAPATAS DE FREIO (LOCALIZADO NO ESPELHO DE FREIQ)

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco e pincel com thinner.

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:

a) folgas nos encaixes, com chave de fenda;

b) a condicdo do cabo de acionamento;

¢) a condicao de movimentacgao;

d) visualmente quanto possivel presenca de ferrugem, oxidacao ou rachaduras.

Procedimento de desmontagem e montagem: Este componente fica localizado internamente ao
espelho de freio. Uma de suas extremidades é presa no préprio espelho, outra no cabo de acionamento e
ainda faz contato com as sapatas de freio por meio de encaixe.

Procedimento de manutencao:

a) folgas nos encaixes — apertar ou substituir parafuso de fixacao;
b) cabo partido — substituir;

¢) movimento limitado — efetuar a limpeza do local e depois secar;
d) ferrugem oxidacao ou rachaduras - substituir.

Descarte de materiais: Este componente é metdlico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

ESPELHO DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.
Manuseio: manual.
E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco e pincel com thinner.
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Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente quanto a rachaduras, oxidagao e ferrugem;

b) inspecionar visualmente quanto a deformidades;

¢) inspecionar visualmente quanto a possivel presenca de corpos estranhos;
d) verificar possivel presenca de ruidos metélicos durante a frenagem.

Procedimento de desmontagem e montagem: O espelho de freio fica preso ao eixo do veiculo. Ele é
o ultimo componente do sistema de freio a tambor a ser removido, sendo necessario que todos os demais
componentes sejam removidos para ter acesso livre ao espelho.

Procedimento de manutencao:

a) rachaduras, oxidacdo e ferrugem — substituir;

b) deformidades — substituir;

¢) corpos estranhos (sujeira) — efetuar a limpeza e depois secar;

d) ruidos metalicos - lubrificar os pontos de contato com as sapatas de freio utilizando lubrificante
recomendado no manual de reparacdo do fabricante..

Descarte de materiais: Por ser um componente é metalico, este pode ser descartado por intermédio
de cooperativas que realizam o recolhimento de residuos industriais.

ALAVANCA DO FREIO DE ESTACIONAMENTO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco ou produto especifico para limpar o interior de veiculos.
Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:

a) o acionamento para identificar se esta muito justo ou excessivamente folgado;
b) possiveis folgas laterais na alavanca de freio de estacionamento.

Procedimento de desmontagem e montagem: Esta alavanca fica, normalmente, entre o banco do
motorista e do passageiro. Pode ser desmontada por parafusos que a fixam na carroceria, além disso, esta
alavanca estd a conectada ao cabo de acionamento do freio de estacionamento.

Procedimento de manutencao:
a) acionamento justo ou folgado - ajustar a tensdo do cabo;

b) folgas laterais — apertar os fixadores ou substituir o componente caso esteja excessivamente desgas-
tado a ponto de néo ser possivel fixa-lo.
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Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais. Quanto a parte plastica, esta deve ser destinada a coleta seletiva, sendo disposta
em coletor apropriado para plastico (coletor vermelho).

PEDAL DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco ou produto especifico para limpar o interior de veiculos.
No diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:

a) possiveis folgas laterais no pedal;

b) possiveis folgas no acionamento do pedal;

¢) movimentos de avanco e retorno do pedal. (Este movimento pode ser influenciado pela acdo do
servo freio).

Procedimento de desmontagem e montagem: O pedal de freio pé fixo a carroceria do veiculo, sua
fixacao é realizada de forma a permitir o movimento de avan¢o quando acionado pelo motorista e de pela
acao de molas. Ele estd diretamente ligado a haste do servo freio.

Procedimento de manutencao:
a) folgas laterais — apertar os fixadores ou substitui-los;

b) folgas no acionamento — apertar os fixadores ou substituir o pedal em caso de folga excessiva, onde
nao seja possivel realizar o aperto;

¢) pedal ndo avanca normalmente - remover corpo estranho do curso do pedal;

d) pedal nao retorna normalmente - encaixar adequadamente as molas ou substitui-las caso estejam
comprometidas.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado com o auxilio de coopera-
tivas que recolhem residuos industriais. Quanto a parte plastica, esta deve ser destinada a coleta seletiva,
sendo disposta em coletor apropriado para plastico (coletor vermelho).

SERVO FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.
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E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.
Limpeza: pano seco, 4gua e sabao (externo).
Diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar a valvula de retencdo de vacuo (verificar se ela estd permitindo a passagem de ar em
apenas um sentido);

b) verificar o avanco e retorno da haste do servo freio;

¢) verificar vadcuo com o veiculo ligado (pedal de freio deve estar leve ao ser acionado com o motor do
veiculo ligado).

Procedimento de desmontagem e montagem: O servo-freio é fixado por parafusos a carroceria do
veiculo, dentro do cofre do motor. Sua haste de entrada esta ligada ao pedal de freio enquanto que a haste
de saida esta ligada ao cilindro mestre. Para proceder coma remocao e instalacao, é necessdria a remocao
do cilindro mestre e do ponto de fixacdo da haste de entrada no pedal de freio.

Procedimento de manutencao:

a) valvula de retencao ineficaz - substituir;

b) avanco e retorno da haste comprometidos - substituir servo freio;

¢) servo freio ndo produz vacuo com o veiculo ligado e vélvula de retencao ok — substituir servo freio.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado com a ajuda de cooperativas
que recolhem residuos industriais.

CILINDRO MESTRE

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco por fora e fluido de freio por dentro.
Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar visualmente quanto a possiveis vazamentos;
b) testar o acionamento no veiculo e em bancada;

¢) verificar as molas e vedacodes de borracha.

Procedimento de desmontagem e montagem: O cilindro mestre é localizado no cofre do motor e
estd ligado a tubulacao rigida do sistema de freios, sua fixacao se dd com auxilio de porcas ou parafusos
diretamente no servo-freio. Para sua remocdo é necessario remover as tubulacoes rigidas, para isso é reco-
mendado o uso de chave poligonal aberta para impedir danos a porca de conexéo.
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Procedimento de manutencao:

a) vazamentos - reapertar as conexodes de rosca da tubulacdo rigida e encaixar o reservatério nas
borrachas de vedacao;

b) acionamento ineficiente - substituir;
¢) problemas nas molas e vedac¢des de borracha - substituir.
d) vazamento pela gaxeta primaria — substituir

Descarte de materiais: Por este componente ser metalico, pode ser descartado com ajuda de coope-
rativas que recolhem residuos industriais.

RESERVATORIO DO FLUIDO DE FREIO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: agua e sabao.

No diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e anadlise, inspecionar visualmente quanto a possiveis:
a) rachaduras;

b) contaminantes;

c) vazamentos.

Procedimento de desmontagem e montagem: O reservatério de fluido de freio pode estar preso
por parafusos, travas ou simplesmente encaixado nas vedac¢des de borracha do cilindro mestre. Antes de
remover o reservatério remova o fluido de freio utilizando uma seringa. Caso isso nao seja possivel, tenha
um recipiente proximo, ja que o fluido de freio vai escorrer pelas aberturas do reservatério. Nao permita
que o fluido de freio entre em contato com outros componentes do cofre do motor ou com a lataria do
veiculo. Caso aconteca utilize dgua para limpeza. O fluido de freio apresenta elevada corrosividade danifi-
cando as superficies que por ventura entre em contato.

Procedimento de manutencao:
a) rachaduras - substituir;

b) contaminantes no fluido de freio — substituir o fluido de freio realizando o procedimento de sangria
hidraulica;

C) vazamentos — encaixar o reservatorio nas borrachas de vedacao e fechar a tampa.

Descarte de materiais: Este componente é plastico e deve ser depositado em coletor de coleta seletiva

(coletor vermelho). Lembre-se de antes de destina-lo como residuo o reservatoério deve ser lavado a fim de
remover o residuo de fluido de freio.
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LUZ DE FREIO E DE ANOMALIA

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: botina, jaleco.

Limpeza: nao se aplica.

No diagndstico de anomalias, inspecao, teste e analise, verificar:

a) se a luz do painel acende ao remover o fluido de freio do reservatério;
b) se a luz de freio (atras do veiculo) acende ao acionar o pedal de freio.

Procedimento de desmontagem e montagem: A luz espia do freio, normalmente pode ser acessada
por meio da remocao do painel de instrumentos, antes de executar este processo de intervencao, consulte
o manual de servico do veiculo. J4 a luz de sinalizacdo do freio em muitos veiculos pode ser acessada pelo
porta malas, sem a necessidade de remover o acrilico de sinalizacao, em outros veiculos se da a necessidade
de remocao da sinaleira traseira para intervencao no sistema de iluminacao.

Procedimento de manutencao:

a) luz do painel ndo acende - verificar, com multimetro, se a tampa do reservatério do fluido de freio
estd funcionando adequadamente;

b) luz do painel queimada - substituir;

¢) luz de freio nao acende - verificar, com multimetro, se o interruptor de freio (no pedal ou cilindro
mestre) esta funcionando adequadamente;

d) luz de freio queimada - substituir.

Descarte de materiais: Estes componentes elétricos possuem vidro e devem ser descartados em cole-
tores de coleta seletiva.

TUBULACAO RIGIDA E FLEXIVEL

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, 4gua e sabdo (externo).

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) inspecionar a tubulagao rigida quanto a avarias e vazamentos;
b) inspecionar a tubulacao flexivel quanto a avarias e vazamentos;

¢) verificar se o sistema possui obstru¢des na linha, sangrando as rodas.
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Procedimento de desmontagem e montagem: As tubulacdes sao fixas a carroceria do veiculo por
fixadores e parafusos, elas possuem entre si conexdes prensadas e roscadas, que podem ser removidas
utilizando chaves de boca convencionais. A fixacdo das tubulacées rigidas deve ser removida com chave
poligonal aberta.

Procedimento de manutencao:

a) tubulacao rigida com avarias e vazamentos - substituir;

b) tubulacao flexivel com avarias e vazamentos — substituir;

¢) obstrucdo na linha — desobstruir com ar comprimido e substituir o fluido de freio.

Descarte de materiais: Este componente é metdlico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

VALVULAS DE CONTROLE DE PRESSAO

Armazenamento: local limpo e seco.

Manuseio: manual.

E.P.I: luva de pano, botina, jaleco e 6culos.

Limpeza: pano seco, dgua e sabdo (externo).

Diagnéstico de anomalias, inspecao, teste e analise:

a) verificar no dinamdmetro a distribuicdo da pressdo de frenagem.

Procedimento de desmontagem e montagem: Estas vélvulas ndo devem ser desmontadas, pois sua
calibracao é feita na fabrica por intermédio de um ajuste fino.

Procedimento de manutencao:
a) problemas na distribuicao da pressao de frenagem - substituir.

Descarte de materiais: Este componente é metalico e pode ser descartado em cooperativas que reco-
Ihem residuos industriais.

6.6.1 SANGRIA DE FREIO

Da mesma forma que o sistema de direcao, o sistema de freio hidraulico funciona a partir do principio
de Pascal, que constata que liquidos nao podem ser comprimidos, diferente do ar, por exemplo.
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No sistema de freio, a sangria é feita a partir da pressao gerada no cilindro mestre, seja pelo uso de equi-
pamento de sangria (procedimento realizado por somente um técnico), ou pelo acionamento do pedal de
freio (procedimento feito por dois técnicos, um gera a pressao e o outro realiza o procedimento nas rodas).
O procedimento é o seguinte:

a) gera-se pressao no cilindro mestre para todas as rodas e mantém-se a pressao;

b) abre-se o parafuso de sangria da roda mais distante do cilindro mestre, permitindo que fluido de
freio e bolhas de ar saiam (o uso de uma mangueira transparente permite visualizar o momento em
que as bolhas de ar saem);

¢) fecha-se o parafuso de sangria;
d) alivia-se a pressao no cilindro mestre;
e) Repete-se o procedimento até que nado seja mais possivel ver bolhas na saida do parafuso de sangria.

E necessario realizar a sangria em cada uma das rodas, da mais distante do cilindro mestre até a mais
préoxima. Alguns fabricantes recomendam que seja feito o procedimento em X, comecando pela roda
traseira direita, depois dianteira esquerda, traseira esquerda e dianteira direita.

RECAPITULANDO

Chegando ao final deste ultimo capitulo sobre sistemas de freios, vocé pode aprender sobre diversos
conceitos relacionados a este sistema tao importante para um veiculo. Iniciando seus estudos pelos
principios fisicos aplicados a frenagem, compreendendo o que ocorre desde o momento em que o
pedal do freio é pressionado até a parada do veiculo.

Em seguida, vocé conheceu o sistema de freio a disco, seu funcionamento e seus componentes. Na
sequéncia, vocé leu a respeito do sistema de freio a tambor aprendendo sobre suas particularidades.

Depois de conhecer os sistemas a disco e a tambor, vocé conheceu o sistema misto, que é empre-
gado em alguns veiculos nos quais se reuine caracteristicas de ambos os sistemas citados anterior-
mente. Posteriormente, vocé conheceu os componentes de acionamento do sistema de freio, eles
sdo os responsaveis por levar a pressao gerada no pedal de freio até as rodas do veiculo.

Para finalizar o capitulo e o seu livro didatico, vocé leu a respeito do diagnéstico e manutencdo dos
componentes do sistema de freio.

Parabéns! Vocé encerrou mais uma etapa da sua formacao. Continue seus estudos!
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