
Fundamentos de Dinâmica 
Veicular

Capítulo 3 – Parte II

Mecânica da Frenagem e Freios









drum brake
http://www.youtube.com/watch?v=WXxozXrWmZw&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=WXxozXrWmZw&feature=related




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

http://www.youtube.com/watch?v=rgbDyJhBb4c&NR=1










1- Fixa 2-Flutuante









Retorno dos pistões

1 - Repouso

2 - Aplicado

3 Desaplicado



Dissipação de calor.





SERVO FREIO



Animação Técnica - Sistema de Freios do Veículo

http://www.youtube.com/watch?v=RkMiE43KGCQ

http://www.youtube.com/watch?v=RkMiE43KGCQ


Desaceleração constante
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Requisitos para Desempenho em Frenagem

NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration

FMVSS - Federal Motor Vehicle Safety Standard

• FMVSS 105 - Requisitos para desempenho em frenagem para 

veículos com sistema de freio hidráulico.

• FMVSS 121 - Requisitos para desempenho em frenagem para 

veículos com sistema de freio a ar.



Requisitos para Desempenho em Frenagem

FMVSS 105 - Condições de uso:

• 1a. eficácia

•totalmente carregado

•freio não amaciado

•deve parar de 30 mph com 17 ft/s2

e de 60 mph com 18 ft/s2

• 2a. eficácia

•totalmente carregado

•freio amaciado

•deve parar de 30 mph com 17 ft/s2, de 60 mph com 19 

ft/s2 e de 80 mph com 18 ft/s2

• ...



Proporção de Frenagem









−==









+−==

−=

+−=

xpIIaxII

xaIaxI

xII

xI

am
l

h
GxRF

am
l

h
GxRF

am
l

h
GxR

am
l

h
GxR

.....

..).1(..

frenagem demáxima Força 

...

..).1(

dianteiro eixo opara carga  decia Transferên

max

max







Força de frenagem em função da desaceleração
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Força máxima de frenagem nos eixos



Força máxima de frenagem nos eixos



Força máxima de frenagem nos eixos



Força máxima de frenagem nos eixos



Força de frenagem para condições múltiplas de 
frenagem

Válvula proporcional

• Ptimiza a distribuição 

de frenagem entre os 

eixos

• Caminhões:

•sensor de carga

•de inércia

•ABS



Sistemas Anti-Bloqueio (ABS)



Sistemas Anti-Bloqueio (ABS)

Demonstração Sistema de travagem anti-bloqueio (ABS)
http://www.youtube.com/watch?v=gBdlgkf7NnE&feature=related

Freios ABS - teste Bosch 

http://www.youtube.com/watch?v=ZP40PoAPDOM&playnext=1&list=PLC952005F967665B3&in
dex=5

Funcionamento do ESP
http://www.youtube.com/watch?v=6UMRJ02sr7A

Actros Active System Brake.wmv 

http://www.youtube.com/watch?v=flgmZdqo3SI

http://www.youtube.com/watch?v=gBdlgkf7NnE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=ZP40PoAPDOM&playnext=1&list=PLC952005F967665B3&index=5
http://www.youtube.com/watch?v=6UMRJ02sr7A
http://www.youtube.com/watch?v=flgmZdqo3SI


Sistemas Anti-Bloqueio (ABS)



















Projeto do sistema de freios



Projeto do sistema de freios

Dm - diâmetro do cilindro mestre
Dc - diâmetro do cilindro da pinça
Dd - diâmetro do disco
Dt - diâmetro do pneu
do - posição do cilindro da pinça em relação à borda do disco

índices: f - dianteiro
r - traseiro



Projeto do sistema de freios

𝐹𝑏𝑖𝑎𝑠 = 𝐹𝑝𝑒 .
𝐿𝑝

𝐿𝑏

𝐹𝑚𝑓 = 𝐹𝑏𝑖𝑎𝑠.
𝑦𝑟
𝑦𝑏

𝐹𝑚𝑟 = 𝐹𝑏𝑖𝑎𝑠.
𝑦𝑓

𝑦𝑏

𝑃𝑓 =
4. 𝐹𝑚𝑓

𝜋. 𝐷𝑚𝑓
2

𝑃𝑟 =
4. 𝐹𝑚𝑟

𝜋. 𝐷𝑚𝑟
2

Força de acionamento:

Força em cada cilindro mestre:

Pressão na linha:



Projeto do sistema de freios

𝐹𝑐𝑓 = 𝑃𝑓 .
𝜋. 𝐷𝑐𝑓

2

4
. 𝑛𝑐𝑓

𝐹𝑎𝑓 = 𝜇𝑐𝑓 . 𝐹𝑐𝑓

𝐹𝑐𝑟 = 𝑃𝑟 .
𝜋. 𝐷𝑐𝑟

2

4
. 𝑛𝑐𝑟

𝐹𝑎𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 . 𝐹𝑐𝑟

𝐹𝑓𝑓 = 𝐹𝑎𝑓 .
𝐷𝑑𝑓

2
− 𝑑𝑜𝑓 .

2

𝐷𝑡𝑓
. 2

𝐹𝑓𝑟 = 𝐹𝑎𝑟 .
𝐷𝑑𝑟
2

− 𝑑𝑜𝑟 .
2

𝐷𝑡𝑟
. 2

Força de acionamento da pinça:

Força de atrito da pastilha:

Força de frenagem:



Dimensões do disco de freio do HB20

https://www.hipperfreios.com.br/



Coeficiente de atrito entre pneu e pista (*)

(*) Silveira, R.. Dimensionamento e projeto do sistema de freios de um veículo fora de 
estrada tipo Baja. Trabalho de conclusão de curso, UFPR, 2010. Disponível em 
http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TMEC078/Bibliografia/freios
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UM ÚLTIMO ALERTA:

DIFERENÇA DE VELOCIDADE

http://www.youtube.com/watch?v=WSAUno11T14

http://www.youtube.com/watch?v=WSAUno11T14

