Informac0Oes técnicas

Disco de travao

Geral

Desde a introducao do sistema de travagem de disco no
automovel, o disco de travdo é uma parte muito importante na
construcdo automovel.

Juntamente com o calco de travao, o disco de travao forma um
conjunto de friccéo resistente a desgaste e deve aguentar
cargas extremamente elevadas.

Ambos 0s componentes asseguram o binario de travagem
necessario para travar ligeiramente ou parar completamente o
veiculo automovel. O disco de travao transmite este binario de
travagem para o cubo da roda e dai para a jante.

Devido a carga térmica no travéo da roda, o disco de travao tem
também a tarefa de eliminar a carga térmica que se forma.

Material

Durante a travagem, os discos de travao sdo expostos a
elevadas cargas mecanicas. Para além de esfor¢os de presséo,
esforcos de tracdo e forcas centrifugas, os discos de travao
estdo expostos a cargas térmicas. Para obter os melhores
resultados possiveis em todas as travagens, a composicao de
material do disco de travao e do calco de travao deve ser
adaptada uma a outra. Consoante o tipo de veiculo e o campo
de aplicacao, os discos de travao podem ser de fundicao
cinzenta, aco inoxidavel, carbono ou ceramica. A maior parte
de fundig&o cinzenta; as suas caracteristicas podem ser
melhoradas através da adicdo dos mais diversos materiais.
Atraves da adicdo de molibdénio e cromio melhora-se a
resisténcia térmica a fissuras e a resisténcia ao desgaste da liga.
A capacidade de admissao de calor € melhorada através do
aumento de teor de carbono.

Por motivos economicos, os discos de travdo de ceramica ou
carbono apenas sao utilizados em veiculos de desporto
motorizado ou em classes de veiculos muito caras. Para além do
peso reduzido, da elevada vida Util e da boa capacidade de
resposta, os discos de travdo de ceramica ou carbono sdo ainda
substancialmente resistentes a fadiga.

No entanto, uma vez que ndo tém uma capacidade de conducédo
de calor tdo boa, estes discos de travao necessitam de calgos de
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travao especiais que compensem este fator.
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Tipos de construcéo

Durante o processo de travagem, a energia cinética €
transformada em energia térmica devido a friccdo. Até 90%
desta energia transformada é absorvida pelo disco de travao e
transmitida para o ar ambiente.

Deste modo, em condi¢des extremas, podem formar-se
temperaturas de até 700°C nos travdes das rodas. Para além
dos esforcos fisicos, os discos de travdo estdo ainda expostos
as influéncias do meio ambiente, sujidade, agua e sal. Todos
estes fatores devem ser observados pelo fabricante de discos de
travao durante a construcao; os diversos fatores exigem diversas
versodes de discos de travao. Fundamentalmente, distingue-se
entre discos de travdo macigos e de interior ventilado (fig.1).
Um disco de travdo macico € produzido a partir de uma s6 peca
e tem apenas um anel de friccdo. Uma vez que os discos de
travdo macicos apenas transmitem calor muito lentamente, estes
séo por norma utilizados em automéveis pequenos. Em
automoveis pesados ou de poténcia elevada, estes sédo
utilizados sobretudo no eixo traseiro, que € exposto a menores
esforcos. Devido a melhor capacidade de dosagem, estes
substituem parcialmente o travao do tambor.

Uma vez que tém uma massa maior, os discos de travao de
interior ventilado possuem uma maior capacidade de
armazenamento de calor e arrefecem mais rapidamente devido
aos canais radiais com passagem de ar (fig. 2). Estes canais
radiais encontram-se entre os dois anéis de friccdo. Devido a
rotacao do disco de travao surge um efeito de ventilagdo que
provoca uma corrente de ar constante no disco de travao.

Uma vez que, com a distribuicdo dinamica da carga do eixo, as
forcas de travagem maiores recaem sobre o eixo dianteiro, 0s
discos de travao de interior ventilado sdo por norma montados
no eixo dianteiro. Assim, mesmo em condi¢gfes extremas, é
assegurada uma elevada performance de travagem. Consoante
o tipo de veiculo, utilizagéo e motorizacéo, os discos de travao
de interior ventilado também podem ser montados no eixo
dianteiro e traseiro.

Adicionalmente, os discos de travao maci¢os ou de interior
ventilado também podem estar munidos de ranhuras ou
perfuracdes, ou furados axialmente. A abraséo de travagem,
agua e sujidade sao coletadas pela ranhura ou perfuracao e
eliminadas através dos movimentos rotativos. Os furos axiais
aumentam a dissipacao de calor mas nao possuem um efeito de

Fig. 1
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autolimpeza, uma vez que a abrasao de travagem se pode
acumular nos furos.
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Variantes

Consoante a construgdo do veiculo ou do sistema de travagem,
os discos de travao que estdo montados no eixo traseiro de um
veiculo podem ter simultaneamente integrado no cubo de
fixacdo do disco um tambor dos travfes para o travdo de mao.
Além disso, alguns fabricantes integram também rolamentos da
roda e anéis de impulso do sistema antibloqueio (fig. 3) nos
discos de travao. Ambas as versdes requerem do técnico de
reparacdo um elevado cuidado. Para uma protecdo mais eficaz
contra corrosao, os discos de travao sdo parcialmente
revestidos. Este disco de travdo pode estar completamente ou
parcialmente fora do anel de friccao, revestido com uma
lacagem antiferrugem. Deste modo, é simultaneamente
melhorada a impressao visual na area das jantes do travao da
roda. Se o disco de travao estiver totalmente revestido,
recomenda-se uma conducdo moderada, até o calco de travéo e
o disco estarem adaptados um ao outro e a camada de verniz no
anel de friccdo ter saido devido a friccao.

Fig. 3

Exemplificacdo de erro - vibragdes de

travagem

Trata-se de vibracfes de baixa frequéncia no veiculo, que sédo
provocadas pela travagem.

Aqui distingue-se entre vibracdes a frio e vibragcdes a quente.
As vibracdes a frio detetam-se através de vibragdes do volante,
oscilacdes da forga de travagem ou um pedal de travéo
pulsante. Isto podera ser causado por uma diferenca de
espessura do disco de travdo, o que podera estar relacionado
com um desgaste irregular e que € notério quando o travdo nao
esta acionado. As lixiviagdes do anel de fricgdo causadas pelo
batente lateral provocam um contacto periédico do disco de
travao no calco de travao durante a rotacéo. As vibracdes a
quente sdo provocadas pela deformacao reversivel do disco de
travao, que esta relacionada com um aquecimento irregular do
disco de travao. Devido ao sobreaquecimento, o anel de friccao
do disco de travao pode deformar-se para fora ou para dentro.
Isto é ainda intensificado pelas zonas de calor locais (fig. 4) no
disco de travao. Isto podera ser provocado por uma dimensao
inadequada do disco de travao, por calcos de travao com
desgaste ou pela utilizacdo de produtos de travagem que nao
correspondam as especificagdes do fabricante.
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Desgaste e verificacao

Devido as elevadas cargas mecanicas e térmicas, e as
condicBes ambientais, os discos de travao estdo, naturalmente, MIN TH 17.0 MM
expostos ao desgaste. Por essa razéo, o sistema de travagem ’
devera ser verificado com regularidade e consoante as normas
de inspecao determinadas pelo fabricante. O limite de desgaste
do disco de travao é estipulado pelo fabricante, através de uma
espessura minima do anel de friccao. Este valor € indicado
(gravado) em milimetros no bordo exterior (fig. 5) do disco de
travao. Este valor € calculado de modo a que, em condicdes de
conducdo normais e respeitando os intervalos de substituicao
indicados, ainda possa ser montado um conjunto de calcos de
travao, apos atingir esta espessura. Caso nao haja qualquer
informacé&o por parte da oficina, € aconselhavel que os discos e
calcos de travao sejam substituidos.

Verificagbes adicionais sdo a rotacdo (excentricidade do disco) e
a diferenca de espessura (espessura diferente do disco) do
disco de travao.

A verificacdo da rotacdo dos discos de travao é efetuada quando
estes estdo montados (fig. 6). Para isso, € utilizado um
comparador (que é colocado aprox. 10 - 15 mm abaixo do raio
exterior do disco), que executa a medicdo. Os desvios, medidos
em varias rotacdes da roda, ndo deveréo ultrapassar os 0,070
mm em veiculos novos, e 0s 0,10 mm em veiculos antigos
(devido as tolerancias maiores). Esta verificacdo apenas é
significante em discos de travéo novos. Em caso de desvios, QO
deve ter-se em conta o estado do cubo da roda e do rolamento,

gue poderdo ser uma possivel fonte de avarias adicional.
A medicao da diferenca de espessura do anel de friccdo de um

Fig. 5

disco de travao apenas pode ser efetuada de forma exata
atraves de aparelhos especiais. No entanto, a medi¢cdo também
pode ser efetuada com um parafuso micrométrico, que
apresenta uma precisao de medicdo de + 0,001 mm. Para isso,
deve-se efetuar a medi¢cdo em 12 a 15 locais do perimetro, bem
como 10 — 15 mm abaixo do raio de friccdo exterior. Consoante | |
o tipo de automoével, uma diferenca de espessura de 0,012 mm a

0,015 mm ja pode provocar o aparecimento de vibracdes. Por

essa razao, estes valores ndo podem ser ultrapassados em Fig. 6

discos novos.
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Aviso de manutencéo
Para garantir um funcionamento sem falhas, recomenda-se o
seguinte:
e Substituir os discos de travao sempre aos pares
e Montar os discos de travdo novos sempre com calgos de
travdo novos
e A superficie de apoio do cubo da roda devera ser plana,
limpa e livre de rebarba, ferrugem e danos
e Em discos de travdo com interior ventilado controlar
event. o sentido de rotagéo
¢ Remover totalmente a protec&o contra corrosdo com um
produto de limpeza adequado.
e Observar o binario de aperto indicado
e Uma vez que os discos de travao e calgos de travao se
tém de adaptar, deve-se utilizar inicialmente o sistema de
travagem de forma moderada. Observar as indicacfes do
fabricante
e Nos primeiros 100 km evitar travagens violentas
desnecessarias
e Observar os folhetos ilustrativos especificos do produto
e Observar as indicagdes de montagem do fabricante do
veiculo
e As reparacfes no sistema de travagem apenas deverao
ser efetuadas por pessoal com formacéo adequada
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