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L Frelos e Embreagens
UFPR rrejos a disco e ABS
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Embreagens de disco de acao axial

O Destina-se a desligar o motor das rodas motrizes quando se efetua uma
mudanca de velocidade; torna-se assim possivel engatar suavemente uma nova
engrenagem antes da transmissao voltar a ser ligada, permitindo que o motor
atinja rotacoOes diferentes;

0 A transmissao entre o volante do motor e a caixa de cambio se da através da
pressao do disco de embreagem, que é revestido com um material de friccéo.

§, O diafragma, funcionando
e % como uma mola, empurra
o platd contra o disco
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U,:R Embreagens de disco de acao axial

Acionamento

Pedal de embreagem 1 Pedal de embreagem
solta apertada

Motor conectado com a Motor desconectado da
transmissao transmissao

o0 Com a posicao natural do pedal de embreagem, o
disco de embreagem esta fixado contra o volante do
motor e a forca de aperto devera ser suficiente para que
ndo ocorra deslizamentos entre as superficies;

o0 Com a pressao no pedal, molas ou algum sistema de
pressédo aliviam a pressdo do disco de embreagem
interrompendo a transmissdo da for¢a motriz para a
caixa de cambio.

Cllindro principal

fgig > .'*’
: =7 Z; . @

——d 7
{ leindro Pistdo = I"’
servo

No sistermna hidraulico, a pressio do pedal forga o
dleo a penetrar no cllindro servo, o qual aciona o
garfo.

& embreagem por meio de tirantes, alavan-
cas ou cabo.

- v
, 1 / No sistema mecanico, o pedal esta ligado
' &
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Embreagens de disco de acao axial

Acionamento

Pedal de emhreagem Pedal de embreagem
solta apertada

ot S
S Cwde Pl TS

No sistema hidraulico, a pressfo do pedal forca o
éleo a penetrar no cllindro servo, © qual aciona o
garfo.

Cilindro principal

Motor conedadg: com a Motor desconectado da
transmissdao transmissdo
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Embreagens de disco de acao axial

Dispositivos de ampla aplicagao devido, principalmente, a:
* independéncia com os efeitos centrifugos,

« grande area de atrito num pequeno espaco disponivel,
+ distribuicdo uniforme de pressao e

« superficies efetivas para dissipacao do calor.

Figura 16-14 (
A~

Visia de se¢Go transversal de = .
uma embreagem de um s = - 3
prato (ou placa de pressdo); = ——
A, placa motora; B, ploco =) Lo
movida [chaveada ao eixo l
movido); C, acionador \\\

Ll

-
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u:=n Embreagem automotiva

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

COMO ATUA O DIAFRAGMA

Virabrequim
Diafragama o (P Disco
il G
i - Diafragma
Platd
EMBREADO. O diafragma, quando se DESEMBREADO. O anel de impulso
apresenta plano, empurra o platd faz flectir o diafragma, liberando
assim o platd
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UR Embreagens de disco de acao axial

UNNERSICADE FEDERAL DO PARANA

Podemos analisar a capacidade de uma embreagem ou
freio axial em termos do material e geometria.

Hipoteses de solucao:
A analise deve considerar a embreagem como sendo nova
ou usada, ou seja:

» distribuicao de pressdes uniforme = embreagem nova

» desgaste uniforme — embreagem amaciada (usada)
Figura 16~16

Elemento de atrito
do disco.
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Embreagens de disco de acao axial

Pressao uniforme (embreagem nova):

Forgca de acionamento:

T.p i
F =——(D%-d?)
4 I
Torque de atrito: -
D/2
T=2.n.f.pf rodr
d/2
T.f.p 3 ™ g
T=——(D*—-d>)
| ¥ Torque produzido por um unico par de superficies
em contato.
F. f D3 —(d3 Este valor deve ser multiplicado pelo niumero de
Y — superficies em contato.
3 DZ T dz a5
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Oepr EMbreagens de disco de acao axial

UNNERSICADE FEDERAL DO PARANA

Desgaste uniforme (embreagem amaciada):

*Desgaste uniforme:apos o desgaste inicial ocorrer a um ponto que o desgaste
uniforme esteja estabelecido:

PV =cte=C,

p.r = (5

W=K pVt

prw=C,
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Embreagens de disco de acao axial

Desgaste uniforme (embreagem amaciada):
Forca de acionamento:

dF =p.2.m.r.dr
D/2 D/2 3 D,fz
F=f p.Z.Tr.r.dr=f Py 2. M1.Ar =T Py d f
d/2 d/2 §

_ M.pg.d
2

(D —d)

Torque de atrito:

T =fp 2 fpadr =mf.pgpd [T rdr

 { I 5
T = f pﬂ (DZ _ dZ) ” B o
8 Torque produzido por um unico par de superficies
Ef em contato.
T=—(D+d) Este valor deve ser multiplicado pelo nimero de
4 superficies em contato.
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ﬂﬁﬂﬂm Embreagens de disco de ag&o axial
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Presséao uniforme (embreagem nova):

_F.fD3—d? i) 1 1—(d/D)3

3 D2 _ g2 : f.F.D 31— (d/D)?

T

Desgaste uniforme (embreagem amaciada):

F.f T _1+d/D
— 0+d)| = |Tp 5=

T

. fFD
O Podemos concluir que: -
O uma embreagem nova sempre transmite mais
torgue (desempenho melhor) do que uma usada;

0 embreagens de desgaste e pressao constante tém
0s desempenhos diferentes quando os diametros
Internos das guarni¢des tendem a zero;

0 0 desempenho das duas embreagens tende a se
igualar quando d/D se aproxima de 1. 0 05 !

Desgaste uniforme

o e,
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S==— Freios a disco
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==

0 Nao existe diferenca fundamental entre

embreagens a disco e um freio de disco.

o Freios a disco pressionam o material "{
de atrito contra a face de um disco |
rodante

Pinca

seoe?\fggil;ca — Pastilhas de Freio
aqui
- Disco
Cubo de Roda
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_Disco rotativo
solidario com a roda

Imagem da intermet

How Disc Brakes Work
http://www.youtube.com/watch?v=rgbDyJhBb4c&NR=1

FREIO ACIONADO

Elementos de maquinas 2 — Freios e Embreagens
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u:=n Frelos a disco

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

A coordenada 7 localiza a linha de agéio da forga F que intercepta o eixo y. De interesse
também € o raio efetivo r,, que € o raio da uma sapata equivalente de espessura radial in-
finitesimal. Se p € a pressdo local de contato, a forca de acionamento F e o torque de

atrito sdo dados por T F 1—»|: :|-— F
|
& Fa To F
= [ f prdrdf = (6, — 91)f prdr (16-29) l
& Fi Fi .
6 pr. A
= [ f fprzdr do = (6, —6,)f f ,,cn'2 dr (16-30)
L r Fi
O raio equivalente r, pode ser encontrado por meiode fF r, = T, ou
Bl
predr
- f, Yo
re= 2% =~ (16-31) = == S
g f prdr
i R
S
A coordenada de localizagdo r da forga ativante € encontrada tomando momentos ao redor N <l ﬁm—,_;
do eixo x NKEEA \ g d)
AN P N h
& pr, o 8,09 I x
M, =Fd =f f pr(rsenf) dr df = (cos6, ﬂcoslgz)] przdr -'
& Fi Fi
- M, (cos@, — costs)
= —= 16-32 ~ _
P T — ( ) |
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Frelos a disco

Desgaste uniforme

Estd claro pela Equagdo (12-27) que, para que o desgaste axial seja 0 mesmo em todo
lugar, o produto PV deve ser uma constante. Pela Equagdo (a), Se¢do 16-5, a pressdo pode
ser expressa em termos da maior pressdo admissivel p, (que ocorre no raio mais interno r;)

como p = p,ri/r. A Equacédo (16-29) se transforma em

F = (0, —60))pari(r, —r;)

A Equagdo (16-30) se transforma em

L l
T = (6, —81]fpar,-[ rdr = 5(82 — 61) fpari (rj _rf_Z)
Fi

A Equagdo (16-31) se torna
. _Pari‘/; rdr_rg—-rf' 1 rotr

A Equagdo (16-32) se transforma em

cosB, —costh r, +r;
6, — 6, 2

=~

(16-33)

(16-34)

(16-35)

(16-36)

Elementos de maquinas 2 — Freios e Embreagens
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Oepr Frelos a disco

Pressao uniforme

Nesta situagdo, aproximada por um freio novo, p = p,. A Equacgéo (16-29) se transforma em

Fa l
F = (82 - ﬁl)paf Edr= 5(82 _Sl)pﬂ {rg _riz)

A Equagdo (16-30) se transforma em

r

; !
T = (6 - 6)fpe f rdr = 26 - 60) fpa (13 — 17)

Fi

A Equagdo (16-31) se transforma em

rll
2
Pﬂf redr R g s
Fi rﬂ"-r' 2 #grﬂ“r'

o — [

rf — — —
e 3 r2—p2 322
pﬂ rdr o ] Qo I
Fi

A Equagdo (16-32) se transforma em

3

cosf, —cosb, 2r) —r} 2r,

3
_2r,-rn cosf; — cos by

_ 7 2
"= 6-6 3r2-r2 3r2-12 6-6

(16-37)

(16-38)

(16-39)

(16-40)
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Exemplo 1 - Freio a disco

Soluc@o

Resposta

Resposta

Duas pastilhas anulares, r; = 98 mm, r, = 140 mm, subtendem um &ngulo de 108°, tém
um coeficiente de atrito de 0,37 e sdo acionadas por um par de cilindros hidrdulicos de 38
mm de didmetro. O requisito de torque € 1470 N -m. Para desgaste uniforme:

(a) Encontre a maior pressdo normal p,,.

(b) Estime a forga atuante F.

(c) Encontre o raio equivalente r, e localize a forga r.
(d) Estime a pressdo hidrdulica requerida.

(a) Por meio da Equagéo (16-34), com T'=1 470/2 = 735 N - m para cada pastilha
2T

Pa= 0, —0) fr; (2 —1D)
B 2(735000) B
— (144° — 36°)(r/180)0,37(98) (140 — 98%) E AR
(b) Da Equagéo (16-33),
F = (6; — 6))pari(ro — r;) = (144° — 36°)(r/180)2,15(98)(140 — 98)
— 16681 N
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Exemplo 1 - Freio a disco

(¢) Da Equacgao (16-35),

Resposta r,=u=M=119mm
2 2

Da Equacao (16-36),

Q t _ cosB; —costh r, +r; cos 36° —cos 144° 140 + 98
' — —
i 6, — 6, 2 (144° —36°(n/180) 2
= 102 mm

(d) Cada cilindro supre a forga acionadora de 16681 N.

F 16681

Resposta Pridréulica = ——

= = 14,7 MPa
p Jr(382f4)
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Oepr Frelos a disco

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMNA

Tirico s MA DE FREIOS

TIPOS BASICOS DE FREIO

Freios das

rodas traseiras Pedal do freio

Cilindro mestre
f que fornece fluido
ao circuito hidrdulico

Frelo dianteiro

TAMBOR. Duas sapatas curvas,
cada qual com um revestimento,
apertam contra o interior de um
tambor. Alguns automaoveis utilizam
nas quatro rodas este sistema.

freio de méo
Tubulacho

FREI A DISCO. Um par de pastilhas, |
sob aclo de pressSo hidrdulica, aperta
as duas faces de um disco metalico ¥
rotativo solidério com a roda. Quando |
o disco diminui a velocidade, ou para, |
0 mesmo acontece com a roda. '

MONTAGEM DOS FREIOS

fr——— -

R
Flexivel que liga
0 circuito hidrdulico
as rodas

S —_— s,
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