Freios e Embreagens



1. Funcoes

Vincular, de maneira temporaria e
reversivel, um elemento movel a um
elemento fixo, fazendo com que, em
geral, a velocidade relativa entre os dois
tenda a zero.



2. Atuacao

Caso geral:

-Aplicacao de forcas normais (pressao de
contacto) entre os elementos.

-Transmissao da Poténcia por Atrito

Casos Especiais:
-Efeito eletromagneético.
-Encaixe denteado

-Fluidos



3. Aplicacoes
Freios:

-Interrupcao do Movimento.

-Manutencao da Posicao.

Embreagens:
-Acoplamento/Desacoplamento entre eixos.
-Diminuicao de carga de partida.

-Limitacao de Conjugados.



4. Classificacao

4.1 Forma de Atuacao:
-Mecanica

-Hidraulica
-Pneumatica

-Elétrica

4.2 Tipo de Acoplamento
-Atrito

-Fluido (Viscoso)
-Magneético



4. Classificacao

4.3 Geometria do Acoplamento

Axial Radial Cobnica




4. Classificacao

4.3 Geometria do Acoplamento
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5.Sistema de Freio Veicular



5.1 Sistema Convencional
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5.2 Sistema com ABS

Vacuum brake booster

Master cylinder

ear brake assembly

ABS control module Front brake assembly
Pressure control valve




5.3 Atuacao do Operador
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5.4 Circuito Hidraulico Duplo
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6.Componentes do Sistema
de Freio



6.1 Freio a Tambor
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6.2 Freio a Tambor - Pneumatico




6.2 Freio a Tambor
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6.3 Freio a Disco




6.3 Freio a Disco

DISC PADS

WHEEL STUDS
DISC/ROTOR
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6.3.1 Freio a Disco - Pinca
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Freio a Disco— Cilindro Simples

Friction
pads

Caliper

: housing
Hydraulic

pressure

—
Entire caliper /

assembly slides
along pin.
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Exposta ao
melio-ambiente



Freio a Disco —Cilindro Duplo

Friction pads

Hydraulic
pressure

Piston

Piston -+—— Rotor
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6.4 Cilindro Mestre




6.4 Cilindro Mestre




6.5 Tubulacoes e Mangueiras

Fitting

Mounting Transm|SSéO da
‘ pressao hidraulica

Tubulacoes
Metalicas — fixas na
estrutura

Mangueiras —
ligacao tubulacao-
rodas

Rubber hose

To caliper or
wheel cylinder




6.6 Valvulas de Equalizacao da
Pressao

Pressure differential valve
and warning lamp switch
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6.7 Cilindro da Roda — “Burrinho”

® Transformacao da
Pressao em Forca

® 1 ou 2 por roda

= Acao Simples —
retorno por mola




6.8 Freio Servo-Assistido
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6.8 Freio Servo-Assistido
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6.9 Freio de Estacionamento
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Freio de Estacionamento — Disco-

Automatic :
adjuster Parking brake
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Piston

Operating
lever
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/. Aspectos Ambientais

® Emissao de Material Particulado de
composicao variada.

¥ Potencialmente Nocivo — presenca de
asbesto (amianto) na composicao

® Contaminante de outras partes do
equipamento.

® \Vazamentos do fluido de freio.



8 - EMBREAGENS

Volante do
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Rolamento da
embreagem

Placa de pressio GRAFICO TRADUZIDO

HOW STUFF WORKS



Pilot Bearing

Cluteh Dise
Cluteh Cover

Clutch Release Bearing

Flywheel
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8 - EMBREAGENS




8 - EMBREAGENS

Circuito de servo-assisténcia hidrdulica da embreagem

Detalhe da mola de
recuperacao do pedal
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acionamento
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- Placa de pressao
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38 - EMBREAGENS

1 - Campo

2 - Rotor

3 - Armadura
4 - Suporte da
Armadura




8.1 Dimensionamento — Embreagens de
Disco

-Pressao Uniforme
Forca Axial e pressao de contacto:

Fa =| 2rprdr = np(r,2—r2) (1)

Conjugado
o
C =Iri2npur2dr = 2/3mpu(re—r3)  (2)



Para discos multiplos (N)
Conjugado
C = 2/3npu(rs3—r3) N (3)

Combinado (1) e (3) vem:

C = 2NuFa (r3—r3)/ 3(r,2—r2) (4)



Desgaste Uniforme
Supondo desgaste uniforme e constante:

W = pV =rop = cte, para o = cte => rp=cte

Logo p = maxima quando r = minimo
OU P = Prmax M1 (5)



Desgaste Uniforme

Substituindo (5) em (1) E (3) vem:
C = NuFa (r,+r;)/ 2 (0)

Na pratica adota-se em projetos de
embreagens:

0.5r,<r;< 0,8r,



Dissipacao de Calor (Modelo Simplificado)

P: = C.A (- ty),

Onde:

P: = Poténcia Dissipada na Frenagem/Engate
C = Constante de Troca de Calor (WW/m2 oC)
A = Area exposta a troca de calor

t = Temperatura média das superficies

ty = Temperatura do meio de dissipacdo



8.2 Materiais

Trés grupos Basicos:

COMPOSTO ATRITANTE: funcao de estabilizar o
atrito dos materiais de friccao.

- Abrasivos:oxidos de aluminio, silicio, etc

- Lubrificantes: grafites, coques, etc.|

RESINA: E o material aglutinante.
- Resinas fendlicas puras ou modificadas.

CARGAS: Antioxidante, dissipador de calor,
agente modificador de atrito, lubrificante, diminuir
custos.

- Barita e caulim.



8.3 Tipos de Construcao dos Materiais
de Atrito

- Moldado




8.3 Tipos de Construcao dos Materiais
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- Trancado




8.3 Tipos de Construcdo dos Materiais
de Atrito

-Enrolado




8.4 Caracteristicas dos Materiais

material 1 (seco) u (6leo) kPa Temp. °C
Moldado |0,25-0,45 0,06 -0,09 1030 204
2070 260
Trangado/ 0,25-0,45 0,08 -0,1 345 204
Enrolado 690 260
Metal 0,15 — 0,05-0,08 1030 232
Sinterizado 0,45 2070 677
Fofo/Aco 0,15 — 0,03 - 0,06 690 260
0,25 720 320




RECUPERACAD

RESFRIAMENTO QU

Freadas a cada 3 minutos
de 45 a 0 Kmfh

AQUECIMENTO
da 80 a 0 Kmfh.

Freadas a cada maio minuto

8.5 Condicoes de trabalho
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OBRIGADO!



