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TAMBOR DE FREIO

GENERALIDADES

Os tambores e discos de freios sdo fabricados com uma liga especial
de ferro fundido cinzento (Fig. 1). O ferro é o principal responsdvel
pela resisténcia e a grafita lamelar facilita a dissipa¢do do calor ge-
rado pelo atrito entre as partes.

A qualidade dos tambores e discos é de extrema importancia para
o desempenho de todo o sistema de freio. Os tambores e discos
precisam ter boa resisténcia ao desgaste, ao choque térmico e boa
capacidade de amortecimento e compressdo para que resistam a
esfor¢os mecanicos a altas temperaturas.

Lamelar

Suave Brusca Emergéncia

220 °C

350 °C 520 °C

Fig. 1- llustragdo da estrutura lamelar do ferro fundido cinzento

Fig. 2 - Temperatura de frenagem

O grande inimigo do sistema de freio é o calor gerado no momento
da frenagem (Fig. 2). Os tambores e discos de freio FRUM favore-
cem a dissipagdo do calor gerado pelo atrito das lonas ou pastilhas
nos tambores e discos de freio, reduzindo a sua dilatagao.
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GENERALIDADES

TAMBOR DE FREIO

Quanto maior a superficie de contato do tambor de freio com o ar,
melhor sera a dissipacdo e a diminuicdo da temperatura do sistema
de freio. Para aumentar a superficie de contato, alguns tambores
apresentam nervuras na parte externa. Outros modelos apresen-
tam janelas de ventilagdo (fig. 3).

Fig. 3 - Tambor de freio ventilado

A durabilidade dos tambores e discos de freio depende:
- Da qualidade do material de fricgdo

- Da temperatura de trabalho

- Da superficie de rodagem

- Do motorista

CARACTERISTICAS DOS MATERIAS DE ATRITO

A frenagem é o processo onde se transforma a energia cinética (mo-
vimento) do veiculo em energia térmica (calor). Esse processo ocor-
re pelo contato da lona ou pastilha (material de fricgdo) no tambor
ou disco. O atrito gera calor que é dissipado pelo tambor ou disco
por meio de contato com o ar.

O ideal é que o coeficiente de atrito no momento da frenagem se
mantenha constante, dentro de uma determinada faixa de tempe-
ratura. Um sistema de freio que apresenta um baixo coeficiente de
atrito entre os materiais de friccdo pode apresentar uma frenagem
ineficiente. Um alto coeficiente de atrito podera causar o travamen-
to das rodas.

Os materiais de friccdo, quando submetidos a trabalhos em tempe-
raturas elevadas, podem apresentar uma certa perda de coeficien-
te de atrito, conhecida como “FADE”. A utilizagdo de materiais de
boa qualidade e bons processos de fabricagdo é essencial para que,
guando submetidos a temperaturas elevadas, os materiais apresen-
tem uma rapida recuperagao do coeficiente de atrito, diminuindo o
efeito “FADE”.

O desgaste dos componentes de fricgdo é diretamente proporcional
a temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura do sistema de
freio, maior sera o desgaste dos componentes de fric¢do. A durabi-
lidade também ¢é afetada pela geometria do freio e o acabamento
superficial das pista de frenagem. E importante lembrar que existe
a necessidade do desgaste das superficies de atrito e dos compo-
nentes de fricgdo para que nao ocorram somente o deslizamento e
0 superaquecimento, possibilitando o espelhamento da superficie

de frenagem.
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TAMBOR DE FREIO

SISTEMAS DE FREIO

Sapata de freio

Cilindro de roda

7 Guarda
Molas de retorno il

Lona de freio

Sapata de freio

Fig. 4 - Sistema de freio hidraulico

No sistema de freio hidraulico, os movimentos sdo gerados por um
fluido especifico em estado liquido, que atua em um cilindro hidrau-
lico com pistdo, que empurra as lonas contra o tambor (Fig. 4).

Fig. 5 - Sistema de freio a ar

O freio a ar é mais empregado em veiculos pesados, que exigem
maior forga de frenagem, o que resulta em altissimas temperaturas
geradas pelo atrito. Neste sistema, o fluido no estado liquido ndo é
recomendado (Fig. 5).
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IDENTIFICACAO DOS TAMBORES FRUM

TAMBOR DE FREIO

Os tambores de freio FRUM sdo fabricados
de acordo com as especificagdes técnicas de
cada veiculo. Eles recebem uma gravagdo
gue garante a rastreabilidade dos produtos

Existem diversos modelos de sistema de
freio. Cada um com as suas particularida-
des. Por isso é fundamental que se mante-

A
I

(Fig. 6).
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nham as caracteristicas internas e externas
de cada tambor. ! B
! H
!—
— = .
) Data de Fundigdo t L
) . =

Nomero FRUM )

Fig. 7 - Principais dimensses

A - @ do patim

B - Largura do patim de freio

C - @ de montagem do cubo da roda
D - @ centro a centro dos furos

E - Quantidade e @ dos furos

H -Altura total

Diametro Maximo
Permitido

Fig. 6 - Identificagdo do tambor de freio FRUM

- Nimero FRUM
- Namero original
- Data de fundigao

- Turno de produgao
- Diametro maximo permitido




TAMBOR DE FREIO

ESTOCAGEM

A estocagem dos tambores de freio feita de forma correta é primordial para manter as
caracteristicas originais (Fig. 8).

- Faga sempre o empilhamento em superficie plana

- Armazene os tambores em local limpo e seco

- Isole o solo através de um estrado. Para prevenir a agdo da umidade nos tambores de freio
- Evite deformagdes nos tambores da base empilhando fundo com fundo e boca com boca

- Evite quedas ou choques em todas as fases do transporte e estocagem

- A altura maxima de empilhamento é de seis tambores.

Fig. 8 - Modo correto de estocagem dos tambores de freio
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MONTAGEM

TAMBOR DE FREIO
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Veja alguns cuidados que devem ser obser-
vados na montagem dos tambores de freio:
remova todo o verniz ou cera protetora utili-
zando solvente que ndo seja derivado de pe-
tréleo para ndo deixar residuos que podem
danificar a superficie das lonas de freio.

O tambor de freio deve se encaixar perfei-

tamente ao cubo, sem nenhuma interferén-
cia.

Ndo use parafusos de fixagdo no cubo para
forgar o seu encaixe.

Limpe o didametro do guia do cubo antes de
instalar o tambor.

O freio deve ser regulado de maneira que o
tambor gire livremente quando nao

estiver acionado. Isso evitara o superaqueci-
mento quando o freio estiver em uso.

Evite dar pancadas com martelos ou outro
tipo de ferramenta.

As porcas de roda devem ser apertadas
perpendicularmente para que o tambor de
freio tenha um assentamento perfeito no
cubo de roda (Fig. 9).

Fig. 9 - Modo correto para o aperto das porcas
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TAMBOR DE FREIO

ASSENTAMENTO (AREA DE CONTATO)

A superficie interna do tambor é a drea
de contato com as lonas de freio. Ela deve
ser superior a 90% da area de trabalho das
guarnigdes (Fig. 10).

E recomendavel que nos primeiros 300 km
o sistema de freio seja utilizado com caute-
la, evitando freadas bruscas para se ter um
melhor assentamento do conjunto.

O mau assentamento dos componentes cau-
sa o rendimento insatisfatdrio do sistema de
freio e provoca ruidos, desgaste prematuro
e superaguecimento.

A substituicdo dos tambores e lonas de freio
deve sempre ser feita nas duas rodas do
mesmo eixo, a fim de garantir a frenagem
uniforme.

Monte sempre com tambores iguais, da
mesma marca e tipo em todos os eixos do
veiculo, para que o desgaste seja uniforme.

Seguindo estes procedimentos, o sistema
de freio certamente tera uma melhor efici-
éncia, durabilidade e economia.

Eficiéncia = 90%

de contato entre o
tambor e as
guarnigoes

guarnigoes sem
envidramento

pedal
macio

Fig. 10 - Area de contato da lona com o tambor.

guarnigées com
longa vida util

Bom assentamento = freio eficiente

siléncio
ao frear

estabilidade
— nas freadas
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AJUSTADORES DE FOLGA - CATRACAS TAMBOR DE FREIO
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Para o funcionamento eficiente, seguro e eco-
ndémico do sistema de freio, é fundamental o
ajuste das catracas de um mesmo eixo.

A regulagem deve ser uniforme em todas as ro-
das, para evitar que alguma das rodas “puxe”
para algum dos lados durante a frenagem. Isso
evita o desgaste prematuro e o superaqueci-
mento do sistema de freio (Fig. 11).

~ &7

0=
vl

2(

Fig. 11 - Ajuste de catraca

Os ajustadores de folga podem ser manuais ou automaticos, dependendo da aplica-
¢do de cada veiculo.
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TAMBOR DE FREIO REUSINAGEM DE TAMBOR DE FREIO

—
[
Gabarito de medida variavel: =
el
Medida da haste A =190 mm 2
Medida da haste B =178 mm g
Medida da contraporca C =10 mm aa
=
X = Variacdo =
Para tambor de 410 mm X=32 mm
Para tambor de 408 mm X=30 mm
Para tambor de 418 mm X=40 mm
z
A correta reusinagem dos tambores ajuda a g
manter o sistema de freio com rendimento SRR =
sempre elevado.
A finalidade da reusinagem é restaurar as g B - # - lJ__'C-W'“'*W“
dreas de contato entre as lonas e o tam- 1 w&% e R =N
bor. Nesta operagdo sao eliminados sulcos, . : A e @.H%:Jé
trincas superficiais, ranhuras e outras de- ’ . "8 | & | Lo
formagdes que surgem com o processo de g
frenagem. Para compensar o aumento do L 4
didametro do tambor de freio decorrente do ] A L 2
~ . =25 - . 1
desgaste d.a frenagem, as lonas sdo produzi- —<l — _._: [ b
das com diversas espessuras.
medida padr o 200 P ¥ medida padr o 178
Para saber corretamente qual o desgaste e L
assim determinar o tipo de lona que deve i VAR VEL J
ser utilizada, é necessdria a utilizagdo de um - - - — -
gabarito de tambor de freio (Fig. 12). Fig. 12 - Gabarito para medir o didametro interno de tambor
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TABELAS DE RETIFICA TAMBOR DE FREIO
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TAMBOR DE FREIO

CONSERVACAO DE MOLAS E PATINS

Para um bom funcionamento do sistema de
freio, € muito importante a conservagdo de
molas e patins.

Sapatas empenadas podem ocasionar vibra-
¢Oes e a quebra das lonas de freio, além de
causar frenagem ineficiente.

E muito importante conhecer a geometria
da sapata de freio e suas distor¢Oes, tais
como empenamento da base, ruptura da
solda e diametro dos furos.

Os profissionais podem evitar o problema
de empenamento verificando periodica-
mente os patins através de um gabarito (Fig.
13):

Fig. 13 - Gabarito de patim

E importante observar os pinos de ancora-
gem e os roletes do patim. Estes ndo devem
possuir deformagoes.

As molas de retorno das sapatas de freio
devem ser verificadas periodicamente. Em
caso de deformacdo, elas deverdo ser subs-
tituidas.

As molas cansadas fazem com que as sapa-
tas inferiores trabalhem muito préximas ao
tambor de freio causando o desgaste pre-
maturo e o superaquecimento do sistema.
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LONAS DE FREIO TAMBOR DE FREIO

—f
—
] _ Existem varios tipos e modelos de lonas que podem variar de acor-
g do com o fabricante. Ndo é recomendada a colocagdo de lonas de
= 0 marcas diferentes no mesmo eixo.
— 0 0 Para evitar a deformagdo das lonas, recomendamos armazena-las
; sempre lado a lado (Fig. 14).
m 0
= 0
—
0 @\
0
0g
0

Fig. 14 - Modo de armazenamento de lona de freio
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TAMBOR DE FREIO

REBITAGEM

E Importante uma boa rebitagem entre sa-
pata e lona de freio para que ndo ocorra
o problema de lona solta.

Verifique o assentamento entre a lona e a
sapata. E aceitavel uma folga de até 0,25
mm entre a sapata/lona e ao longo das la-
terais/extremidades do conjunto. exceto
entre o par de nervuras, onde a folga pode
ser de até 0,64 mm (Fig. 15):

A folga entre lona e patim A folga entre

nao deve ultrapassar lona e patim
a 0,25 mm nos lados. nao deve
ultrapassar
a 0,25 mm

entre as
nervuras.

A folga entre lona e patim
nao deve ultrapassar a
0,25 mm nas extremidades.

Certifique-se de que os rebites estdo com o
diametro da haste, tamanho da cabega, for-
ma, comprimento e material corretos, e siga
a especificacdo da montadora.

Geralmente os veiculos de grande porte ne-
cessitam de rebites com didametro de

6,0 mm a 8,0 mm. Consideramos que o
comprimento livre seja de 4,5 mm

a 5,5 mm. A dimensado da rebitagem é 0,75
mm x didmetro do rebite.

Antes de montar o patim com a lona, verifi-
que o comprimento do rebite (Fig. 16).

Controle na rebitadeira a pressdo exercida
sobre o rebite. O acionamento pode ser hi-
draulico ou pneumatico.

A puncdo da rebitadeira deve possuir cantos
vivos (ndo abaulados) e o seu didametro deve
coincidir com o diametro da haste do rebite
(Fig. 17).

As faces de contato da sapata e lonas devem
estar limpas para facilitar a introdugdo dos
rebites, sem causar nenhuma resisténcia.

incorreto

correto

Rebite
Curto

Rebite
Coreto

Rebite
Longo

(g

Fig. 15 - Folga entre lona e patim

Fig. 16 - Comprimento de rebite

Fig. 17 - Pungdo da rebitadeira
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REBITAGEM

TAMBOR DE FREIO
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As cabegas dos rebites ndo podem apresen-
tar fissuras, pois estas comprometem a re-
sisténcia (Fig. 18).

aceitavel inaceitavel

A folga maxima admissivel é de 0,10 mm,
sendo que todas as areas de assentamen-
to de rebites, exceto os cantos, ndo devem
apresentar folga (Fig. 19).

Deve-se comegar a rebitagem pelo centro
da lona, de cima para baixo.

Observe a sequéncia de rebitagem da lona
no patim de freio (Fig.20):

incorreto

Fig. 18 - Fissuras na cabega do rebite

A forga de rebitagem deve ser suave, nunca
brusca, e deve durar cerca de 2 segundos,
permanecendo pressionado por apenas 1
segundo, para que ndo ocorram trincas nas
lonas de freio.

Fig. 19 - Assentamento correto do rebite

O O O O

Os

O O O

Fig. 20 - Sequéncia de rebitagem
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TAMBOR DE FREIO

DANOS GENERICOS

RISCOS E ONDULAGOES

Riscos e ondulagdes sdo os danos que ocor-
rem nos tambores de freio quando o calor
gerado no momento da frenagem ultrapas-
sa o ponto de tolerancia.

Nessas ocasides ocorre fusdo e troca de ma-
teriais entre a pista do tambor e a lona de
freio, em diferentes pontos da area de tra-
balho do conjunto, podendo causar areas
asperas, trincas, pontos azulados e pontos
duros (Fig. 21).

=
—

u_-——‘_-.-‘-‘-

Fig. 21 - Riscos e ondulagbes

Estes pontos apresentam maior atrito, aumen-
tando ainda mais a temperatura e produzindo
pontos de aguecimento permanente.

Se estes pontos ocorrerem proximos uns aos
outros, o aquecimento permanente tende a
aumentar de tamanho causando uma trinca.
A trinca, por sua vez, aumenta de tamanho e
profundidade e pode provocar o rompime
to do tambor de freio (Fig. 22)

Fig. 22 - Trinca do tambor

FISSURAS

A foto mostra fissuras decorrentes da fa-
diga térmica do material. Caso as fissuras
tenham mais de 1,0 mm de profundidade,
€ necessaria a retirada destas fissuras atra-
vés de uma retifica na pista de frenagem do
tambor de freio (Fig. 23).

Fig. 23 - Fissuras por fadiga térmica
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DANOS GENERICOS

TAMBOR DE FREIO
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TRINCAS

Fig. 24 - Trinca do tambor

As trincas localizadas no diametro do patim
(Fig. 24) sdo geralmente decorrentes de:

- Pancadas no manuseio ou transporte;

- Frenagem brusca

- Temperatura excessiva no momento da
frenagem

- Desgaste irregular entre lona e tambor de
freio

- Resisténcia mecanica baixa do tambor de
freio

- Lona solta

- Montagem forgada

- Desgaste excessivo

Quando existe a trinca e a separagdo da flan-
ge do restante do tambor de freio (Fig.25),
este problema geralmente é decorrente de:

- Instalagdo do tambor de freio em cubo sujo
- Mau assentamento do cubo com o tambor
de freio

- Interferéncia da roda com o tambor de
freio

Fig. 25 - Trinca de flange

DESGASTE IRREGULAR

Fig. 26 - Desgaste causado por rebite

O desgaste irregular na maior parte das ve-
zes pode ser causado por (Fig. 26):

- Inclusdo de corpos estranhos na regido de
contato (rebite, sujeira e etc.);

- Desgaste excessivo da lona de freio, onde a
sapata ou rebite trabalha diretamente em con-
tato com o tambor de freio;

- Material abrasivo ou lonas de ma qualidade;

20
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TAMBOR DE FREIO

DANOS GENERICOS

CONE RETO

O cone reto é uma anomalia que pode tra-
zer consequéncias graves. Consiste na in-
clinagdo do plano da superficie de contato
do tambor com a sapata de freio. Essa incli-
nagdo ndo pode exceder 1,0 mm. Medidas
acima deste limite podem comprometer se-
riamente o sistema de freio, pois o conjunto
tende a acompanhar ainclinagdo e trabalha-
ra torcido, possibilitando a quebra de partes
do acionamento do conjunto (Fig. 27).

CENTRO ALTO

O centro alto é o aparecimento de uma ele-
vacdo regular na parte central do tambor,
que diminui o contato entre a lona e a su-
perficie. Se essa elevagdo exceder 1,0 mm,
havera perda da eficiéncia de frenagem e o
superaquecimento na area de contato (Fig.
28).

CONCAVO E CONVEXO

Concavo e convexo sdo problemas frequen-
tes, que acontecem devido as condigdes de
uso. Consistem na deformagdo da superficie
do tambor (Fig. 29/30). Tanto na concavida-
de quanto na convexidade, ocorre a perda
de eficiéncia de frenagem.

Tolerancia maxima = 1,0 mm

Tolerancia maxima = 1,0 mm

Tolerancia maxima = 1,0 mm

il

Fig. 29 — Concavo

Fig. 27 - Cone reto

Fig. 28 - Centro alto

Tolerancia maxima = 1,0 mm

Fig. 30 —Convexo
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DANOS GENERICOS

TAMBOR DE FREIO
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PONTOS DUROS

Os pontos duros sdo provocados pelo ex-
cesso de calor (Fig. 31). O aparecimento de
pontos duros ndo é motivo imediato para a
reusinagem do tambor de freio. Se surgirem
dispostos na forma de uma malha fina em
pontos isolados, podem ser eliminados natu-
ralmente com o uso do sistema de freio.

Fig. 31 - Pontos duros

A pratica de freadas normais, dentro dos pa-
drdes, permite o desaparecimento gradual
desses pontos. No entanto, caso a formagdo
se dé em dreas muito grandes, é necessaria a
reusinagem do tambor. Nesta situagdo ocor-
re a perda de eficiéncia do conjunto, o pedal
de freio pulsa e a frenagem é inconstante em
baixa velocidade.

Fig. 32 - Superficie espelhada
SUPERFICIE ESPELHADA

A superficie espelhada do tambor de freio
é decorrente do superaquecimento da area
de contato entre o tambor e a lona no mo-
mento da frenagem (Fig. 32).

Neste caso é necessdria a retifica para o de-
saparecimento da area espelhada.

As trés principais causas do espelhamento
decorrem de:

- Frenagem brusca
- Ma qualidade dos materiais de fricgao
- Ma regulagem do sistema de freio

OVALIZACAO

A ovalizagdo consiste na alteragdo da geo-
metria do tambor. Este fendmeno deixa o
tambor ligeiramente ovalizado. E possivel
a utilizagdo do tambor desde que a ovali-
zagdo ndo ultrapasse 0,2 mm no didmetro
(Fig. 33).

O sintoma de ovalizagdo mais facilmente
perceptivel é a pulsagdo no pedal de freio.

Fig.33 — Ovalizagdo
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TAMBOR DE FREIO

PROBLEMAS MAIS COMUNS DO SISTEMA DE FREIO

PROBLEMAS CAUSA CORREGAO
Lonas Grmid Apertar o pedal de freio levemente, com o carro em movimento,
as umidas para as lonas secarem
Baixa presséo no fluido de freio Verificar o nivel do fluido e a possibilidade de vazamento
Ar no circuito Fazer sangria
Folga entre tambor e lona Fazer regulagem de folga e verificar o desgaste do tambor e da lona
FALTA DE EFICIENCIA
Vazamento do diafragma Substituir o diafragma
Lonas inadequadas Substitui-las

Vazamento do compressor

Consertar o compressor

Vazamento de fluido

Eliminar o vazamento de fluido

Graxa nos tambores

Verificar os retentores e a graxa deve
ser retirada com alcool industrial

VAZAMENTO DE FLUIDO

Furos na tubulagdo ou mangueiras flexiveis

Aperte o pedal de freio com forga e verifique todas as jungdes
das mangueiras flexiveis e tubulagéo de todo circuito

Borrachas gastas dos cilindros

Troca-las

Fluido de freio. Verificar a qualidade e quantidade do fluido
FOLGA NO PEDAL
Mangueiras flexiveis inchadas ou rachadas Troca-las
Verificar a possibilidade do freio de méo nao estar desregulado
Freio de mao e forgando o tambor com a lona, mesmo quando a alavanca
ndo estiver puxada
S o N TO Mé regulagem do sistema de freio Verificar se ha folga entre o tambor e a lona (sjustadores de folga)

Fluido nao retorna

Orificios das tubulagbes entupidos ou avariados

Uso de calotas

Retire-as
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PROBLEMAS MAIS COMUNS DO SISTEMA DE FREIO

TAMBOR DE FREIO
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PROBLEMAS CAUSA CORREGAO
Sapatas mal ajustadas Ajustar a folga da sapatas
Pedal engripado Lubrificar o eixo

PEDAL DURO Circuito entupido Desentupir o circuito

Pedal sem folga inicial Verificar folga do pedal
Flexivel ou canalizagio dobrados ou entupidos Verificar o circuito
Falta de fluido Completar o nivel
Ar no circuito Fazer Sangria

PEDAL BAIXO

Mangueiras fracas e que se expandem

Trocar as mangueiras

Lonas ou tambores gastos Substitui-los.
Folga excessiva do pedal Regular a folga
Folga excessiva entre o tambor e a lona Regular a folga

Alteragéo de cuicas Usar cuicas originais
FREADAS BRUSCAS Regulagem dao sistema de freio Regular o sistema

Vilvulas envenenadas Usar vélvulas originais
Graxa nas superficies do tambor e lona de freio Lixar as lonas com lixa fina e limpar o tambor com &lcool industrial
Mau assentamento entre tambor e lona de freio. Verificar e substituir os tambores e lonas de freio
Lonas envidradas Troca-las

FREIOS BARULHENTOS
Lonas frouxas, molhadas, fora de centro, Rebitar a lona e, seca-la, o ind

sujas ou engraxadas

o pedal com o carro em movimento. Gentrar, limpar e lixar a lona

Tambor espelhado

Trocé-lo




TAMBOR DE FREIO PROBLEMAS MAIS COMUNS DO SISTEMA DE FREIO

PROBLEMAS CAUSA CORREGAQO E
Regulagem excessiva Deixar a folga recomendada pelo fabricante E
Entrada de corpos estranhos entre o tambor e lona Colocar o espelho de roda e verificar o desgaste da lona :
M4 qualidade do tambor Utilizar tambor de boa qualidade g
Ma qualidade da lona Utilizar lona de boa qualidade E
DESGASTE PREMATURO Ar no circuito Fazer sangria -
Mangueiras fracas e que se expandem Trocar as mangueiras
Lonas ou tambores gastos Substitui-los
Folga excessiva do pedal Regular a folga
Folga excessiva entre o tambor e a lona Regular a folga
Pistdes do cilindro presos Deixar os pistdes livres
PEDAL NAO RETORNA Flexiveis dobrados Substitui-los
Mecanismo do pedal preso Verificar o mecanismo do pedal
Molas de retorno fracas Substitui-las
Tambor avariado ou lona gasta Substitui-los
Graxa em uma das rodas Verificar vazamento nos retentores
PUXANDO PARA O LADO Cilindro de roda engripado Desengripar o cilindro de roda
Lonas diferentes Trocar as lonas
Uma roda freiando mais do que a outra Corrigir a folga entre o tambor e a lona
Mecanismo do pedal preso Verificar o mecanismo do pedal
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CUIDADOS COMPLEMENTARES

TAMBOR DE FREIO

01344 30 YOGWVYL

Freio auxiliar (manequim)

Quando estacionar o veiculo com o tambor
quente, nunca deixe o freio auxiliar acionado.
Quando o tambor esfria ele se contrai e, ao
encontrar a resisténcia oferecida pelo conjun-
to, pode sofrer alteragbes de geometria e até
mesmo rachar.

Resfriamento forcado

N3o se deve lavar as rodas com jato de agua
enquanto o tambor estiver superaquecido. O
choque térmico provocado pela diferenga de
temperatura dos elementos pode causar o
aparecimento de fissuras e trincas.

Frear bem n3o ¢ arrastar as rodas ou pi-
sar com forga no pedal. Antes de tudo deve-se
evitar que as rodas arrastem nas freadas mais
fortes. Para evitar o arraste de rodas, procure
proceder da seguinte maneira:

Muita carga, pouca seguranga

O excesso de peso ndo prejudica somente o
veiculo, mas também as estradas.

As estradas, por sua vez, prejudicam o veicu-
lo e comprometem a seguranga do proéprio
motorista.

Como evitar o L do cavalo:

- Ndo use lonas diferentes no cavalo da carreta
- Ndo use demais o manete, pois ele supe-
raquece as lonas da carreta, ocasionando a
perda da capacidade de frenagem

- Alivie a pressdo no pedal assim que sentir que as rodas estejam arrastando

- Controle a pressao no pedal para impedir o novo travamento
- Nunca pise na embreagem durante a frenagem

- Nunca bombeie o pedal de freio

- Jamais esterce a dire¢do no momento da frenagem
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DISCO DE FREIO

GENERALIDADES

A frenagem no sistema de freio a disco é ob-
tida através do contato das pastilhas com o
disco de freio.

Ha dois tipos de sistema de freio a disco:
- Freio a disco com pinga fixa (Fig. 34)
- Freio a disco com pinga flutuante (Fig. 35)

Fig. 34 - Pinga de freio fixa

No sistema de pinga fixa, dois ou mais pis-
tGes empurram as pastilhas individualmen-
te contra o disco de freio.

A grande vantagem deste sistema é o poder
de frenagem, pois temos pistGes individu-
ais para cada pastilha. Devido a isso, pode
ocorrer o desgaste desigual das pastilhas de
freio.

O sistema de pinga fixa é mais comum nos
veiculos de competicdo, onde ha a necessida-
de de uma frenagem mais forte e eficiente.

Fig. 35 - Pinga de freio flutuante

No sistema de pinga flutuante, um Unico pis-
tdo faz o trabalho de empurrar as pastilhas
contra o disco de freio.

A grande vantagem do sistema de pinga flu-
tuante, em relagdo ao sistema de pinga fixa,
é o desgaste uniforme das pastilhas de freio
e a facilidade de manutengdo do sistema.

O sistema de pinga flutuante é mais comum
nos veiculos de passeio
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VANTAGENS DO FREIO A DISCO

DISCO DE FREIO

Os discos de freio sdo fabricados em ferro
fundido cinzento. Neles estdo gravados os
numeros que garantem a rastreabilidade e
a seguranga de nossos produtos.

As vantagens do freio a disco sdo:
- Maior refrigeragao

- Maior limpeza do sistema

- Frenagem uniforme

- Facilidade de manutengdo

- Auto-regulagem

- Superficie de frenagem plana

Os discos de freio podem ser ventilados ou
sélidos. Nos discos ventilados existem aletas
separando as pistas de frenagem.

O papel das aletas é o de facilitar a venti-
lagdo dos discos, evitando o superaqueci-
mento.

Disco de Freio

I |H Il'-|
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A - Numero FRUM

B - Espessura minima
C - Data de Fundigdo
D - Numero Original

Medidas principais

A - @ externo

B - Espessura da pista de frenagem
C - @ de montagem do cubo

D - Centro a centro dos furos

E - Quantidade e @ dos furos

H -Altura total

Tipos: VT = Ventilado SD = sélido
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DISCO DE FREIO

MANUTENCAO DO SISTEMA DE FREIO A DISCO

Durante a manutengdo do sistema de freio
observe o estado dos discos e pastilhas. A
verificagdo do estado das pegas ajuda a
prever falhas no funcionamento dos com-
ponentes, tais como fissuras e trincas, man-
chas superficiais e desgaste irregular da pis-
ta de frenagem.

Os discos de freio devem ser substituidos
quando apresentarem:

- Espessura menor que a especificada pelo
fabricante

- Fissuras na pista de frenagem acima de 3mm
- Manchas superficiais

- Desgaste irregular da pista de frenagem

MONTAGEM

Solte um pouco os parafusos das rodas, le-
vante e calce o veiculo, de preferéncia usan-
do cavaletes.

Retire a tampa do reservatério do fluido de
freio. A movimentagdo das pingas pode fa-
zer espirrar um pouco de fluido para fora do
sistema.

Desmonte a pinga flutuante. Existem dois
parafusos grandes, que variam de 15 a 19
mm, que prendem todo o conjunto a sus-
pensdo. Existem também outros dois para-
fusos menores que prendem a parte movel
a fixa, unindo as duas partes a pinga.

Fig. 36 - Remogdo da trava

Antes de retirar a parte movel da pinga, ob-
serve a existéncia de algum tipo de trava
(Fig. 36).

Retire os parafusos, puxando a parte moével
da pinga e retirando as pastilhas e o disco de
freio (Fig. 37).

Fig. 37 - Remogdo dos parafusos
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MANUTENCAO DO SISTEMA DE FREIO A DISCO

DISCO DE FREIO

Ap0s a retirada do disco de freio usado, limpe
a superficie do cubo de roda com escova de
aco e lixa fina, eliminando sujeiras e a oxida-
¢do superficial (Fig.38).

Certifique-se que o guia do cubo ndo esteja
deformado ou amassado.

Fig. 38 - Limpeza do cubo

O aparecimento de vibragées no veiculo pode
estar relacionado ao empenamento e as osci-
lagdes do conjunto disco/tambor/rolamento.

A folga axial nos rolamentos das rodas ndo
deve exceder a 0,054 mm. Caso contrario,
substitua-os ou faga os ajustes necessarios.
Para medir a folga axial, empurre o cubo

para tras, encoste a ponta de contato do
relégio comparador no centro da face do
cubo, puxe-o para frente e faga a leitura. A
oscilagdo lateral do cubo ndo deve exceder
a2 0.05 mm.

Procedimento: Para poder medir a os-
cilagdo lateral do cubo, encoste a ponta de
contato do relégio comparador préximo a
sua borda, gire-o e faca a leitura (Fig.39).

Fig. 39 - Aferi¢do da oscilacdo lateral

Apds montagem do disco no cubo, a osci-
lagdo maxima permitida no conjunto ndo
deve exceder:

Automoéveis: 0,10 mm
Pick-ups: A/C/D- 0/20,F-1 000; F-4000:0.13 mm

Procedimento: para medir a oscilagdo
do conjunto, encoste a ponta de contato do
relégio comparador 5 mm abaixo da borda do
disco de freio, gire-o e faca a leitura (Fig. 40).

Fig. 40 - Aferigdo da oscilagdo do conjunto
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DISCO DE FREIO

MANUTENCAO DO SISTEMA DE FREIO A DISCO

E recomendavel lixar a superficie da pasti-
lha de freio com uma lixa fina, removendo
qualquer irregularidade. Desta maneira,
evitam-se ruidos e reduz-se o tempo de
assentamento da pastilha no disco de freio
(Fig. 41).

Fig. 41 - Lixando a pastilha de freio

Limpe os discos com solvente ndo derivado
de petrdleo. Os discos ndo devem ser conta-
minados por déleo ou graxa, pois podem pas-
sar residuos indesejaveis para a pastilha de
freio no momento da frenagem (Fig42).

Fig. 43 - Colocando a trava e os grampos

Monte a pinga de freio ja com as pastilhas
Instaladas no suporte, e ndo esquega das
travas e grampos (Fig.43).

Caso o pistdo esteja engripado, lixe com lixa
fina a superficie de contato e lubrifique-a.
Aproveite para trocar o fluido de freio. De-
ve-se trocar o fluido a cada ano ou a cada
10.000 km. O fluido especial é recomenda-
do para trabalho em altas temperaturas.

Uma vez efetuada a troca, examine a pres-
sdo do freio.

Recomenda-se que, nos primeiros 500 km
rodados, o freio ndo seja utilizado de forma
brusca para que ocorra o perfeito assenta-
mento da pista de frenagem do disco com a
pastilha de freio.
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RETIFICAS DE DISCO DE FREIO

Utilize retificas especificas a fim de evitar a
falta de paralelismo das superficies dos discos
e, consequentemente, a trepidagdo durante a
frenagem.

As superficies de atrito dos discos de freio
atuam diretamente sobre a vida util das pas-
tilhas.

Caso existam fissuras, trincas, espelhamento
ou rebarbas na superficie do disco, deve-se
retifica-los para um perfeito assentamento
das pastilhas, evitando desta maneira ruidos
trepidagGes e o desgaste excessivo e irregular
dos discos.

Para que haja uma frenagem segura e equi-
librada, é importante observar que os discos
sejam retificados sempre na mesma medida
ou substituidos aos pares.

As retificas mais indicadas sdo aquelas onde
ambas as faces podem ser retificadas ao mes-
mo tempo, por meio de uma Unica fixagdo.

DISCO DE FREIO



DISCO DE FREIO

TABELA DE RETIFICA

MARCA E MODELO

]_
g

ESPES.MIN. | OBSERVAGOES |
i Omega e Suprema COD Varga 25,0 mm Ventilado
Dwwose [ aeswoe | momm | ewen | [Weorosesns Tom rgerade | z20mn | e
Viecira D 16 v Toves | 23,0mm Ventilado
Dodge Dart K Vantilade Vactra trasedro Taves 8,5 mm Solide
Dodge Bendix 10,0 mm Salido Corsa Wind 1.0 Taves 10,5 mm Sdlido
Corsa 1.4 Varga 10,5 mm Sdlido
147 (10005}, Uno, Premio e Elba 85 /87 Toves / Bondix / Varga 9,0 mm Sélido Corea Pick vp Varga 18,0 mm Vontiado
Uno, Premio, Elba (todos modalos) 88 Toves 10,0 mm Sdido Fickup A10, D104 D 20 Bondic 26,5 mn Venilada
Uno 1.5, 1.6 R e Tipo 1.6 Importada 5,0 mm Solido Pick up 5 10 8 Biazer Varga 25,5 mm Vertada
Tempra &v, Tips 2.0 8v, Palic Weekend o Siena 16v Taves 18,0 mmn Ventiado Traie Bendix Z.0mm Vantiaty
Una Turbo, Tempra 16v, Tipo 2.0 16v e Palio 16v Taves 20.0 mm Ventlado Caminhio D4 Toves 30,0 mem Ventilado
Palio &, Pallo Weekend 1.5 & Siena EL Toves 10,0 mm Séido
Torpea 16 (Traseiro) Importado 9.0 mm Séado Caminhido L#12, 709 812 Varga 26,0 mm Ventiado
Fioring Toves. 10,0 mm Séido Furglo M8 1800 \mporiado 220 mm Ventiado
Alla Romeo 2300 Teves 11,0 mm Sdlido
Alfa Romeo 2300 asers Toves 0 Soido Sedan todos, TL, TC, Variant, Vastant il o Brasilia Toves / Varga 80 mm Sélido
Passat, Gol, Voyage, Parati, Saveiro, Santana Taves 10,0 mm Sdlido
Corcel, Balina, GT, Del ey e Pampa Teves / Bendix 8,0 mm Salido Passal, Gol GTI, Paratl, Voyage, Santana Tavos 14,0 mm Veakiada
Del Aoy, Escala a Pampa Varga 18,5 mm Vontilado Santana, Gol GTI, Paratl, Vayage, Santana Toves | Varga 18,0 mm Ventiado
Galaxia 500, LTD o Landau Tavos 22,0 mm Ventilado Apotlo 220 mm Venttada
Esc0n 83 / Vierona 90 / Escort Gula e XR3 B3 192 Teves 22,0 mm Ventiado Logus 186 Poinier 1.8 Tovos { Gondix 18,0 mn Vanilado
Evcort KF%3 631 raseio Tovos 28 Siido Logus, Pointer 2.0 GTI Taves / Bendix 220mm Ventiado
Escon Hobby 93196 & Verons 1.8 547196 Toves ! Bondix 8.0 mm Vontiado Logus, Pointer 2.0 GTI, Pasal, Gol GT1 16v traseiro) | Teves 85 mm Sdido
Fiosta 1.0 1.3-Ka 1.0 Taves | | 10,0 mm Séikdo Fasail ¢ Polo Clesale Toves / Varga 18,0 mm Ventilado
Fiasta 1.4 o Courrer 1.4 Taves 18,0 mm Ventiado Gott 1.8 Prpro 10.5 mm Séado
Vrsailles o Royales 2.0 54 96 Toves / Varga 20,0 mm Ventilado Golt 18020 Girling ! Proprio 18,0 mm Nortindo
Vorsaillos o Royales 92 / 94 Teves PrTy— Vertiado Golf 2.0, Seat, Passat o Vavianta 2.0 rasairo Girling 8,0mm Salido
F 1000 & 2000 Bandix 28,0 mm Vertilago Kombi, Pick up & Furgso Toves 11,0 mm Sdlido
F4000 Varga 28,0 mm Ventiiado
PSS S ] [ S e reve T —
Opala Caravan Varga 11,5 mm Sélido Townar 53 Préprio a5 mm Seiido
Opaia Garavan Varga [ Teves 30T e Besta ST, Est @ Furgho 83 Prégrio 18,0 mm Ventiado
Opala Diglomata (traseiro) Varga 88mm Séido Renault 15 AT 53 Guing 17.5 mm Ventiado
Chevette, Marajé o Chavy 500 Varga 8.0 mm Sdiido Hunday H100 83 Prépdo 18,5 mm Vanilada
Monza (lodos) Varga 18,5 mm Ventiada
Kadett e Ipanema Varga 18,5 mm Vantiada
Kadett @ lpanema (iraseiro) Varga 8.8 mm Solido
Omega e Suprema GLS Tavas 25,0 mm Ventilado
Omaega @ Suprema GLS e CO (raseiro) Toves B,5 mm Sdlida

AR
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DADOS GENERICOS

DISCO DE FREIO

EMPENAMENTO

O empenamento é o principal defeito encon-
trado nos discos de freio. Ele é responsavel
pelas vibragdes e ruidos durante a frenagem.
O empenamento no disco de freio pode ser
provocado por:

- Superaquecimento

- Mudanga brusca de temperatura

- Pancada no manuseio, transporte ou mon-
tagem

- Retifica inadequada

- Defeito de fabricagdo dos discos

Defeitos

A — Disco conforme

B — Defeito de ondulagdo
C — Defeito de planicidade
D — Defeito de paralelismo

Mas nem toda a vibragdo durante a frenagem
é causada pelo problema de empenamento
nos discos de freio.

Existem outros fatores que contribuem para o
aparecimento de vibragdo, como os descritos
a seguir:

- Empenamento do conjunto cubo e disco (au-
tomdveis 0.10 mm; restantes 0.13 mm)

- Folga nos rolamentos (0,054 mm)

- Empenamento do cubo (0,05 mm)

- Aplicagdo ou montagem incorreta dos rola-
mentos

- Impurezas na face de encosto do disco no
cubo

- Desbalanceamento do disco ou roda

- Problemas de suspensao

DISCO TRINCADO

Fig. 44 - Trinca na pista de frenagem

As trincas na pista de frenagem de um disco
de freio (Fig. 44) podem ser decorrentes de
varios fatores. Entre eles destacamos:

- Vibragoes do sistema de freio

- Desbalanceamento do disco de freio

- Empenamento do disco ou conjunto de freio
- Frenagem irregular

- Superaquecimento do sistema de freio

- Frenagem brusca

- Qualidade baixa dos materiais de fric¢do

Neste caso é necessaria a substituicdo dos dis-
cos e uma minuciosa verificagdo das causas da
trinca, para que ndo ocorra novamente e nao
comprometa a eficiéncia de frenagem.
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DISCO DE FREIO

DADOS GENERICOS

DESGASTE IRREGULAR

O desgaste irregular (Fig. 45) é decorrente
de:

- Inclusdo de corpos estranhos na regido de
contato;

- Desgaste excessivo da pastilha de freio;

- Material de friccdo de baixa qualidade.

E importante observar a espessura minima
da pista de frenagem.

FISSURAS

As fissuras na pista de frenagem sdo decor-
rentes da fadiga térmica dilatagdo e contra-
¢do. Nos casos em que as fissuras estejam
mais profundas e visiveis, deve-se retificar a
pista de frenagem do disco de freio (Fig. 46).

&

Fig. 45 - Disco com desgaste irregular

Fig. 46 - Fissura na pista de frenagem

SUPERAQUECIMENTO

O superaquecimento é provocado pelo excesso
de calor no momento da frenagem. A superficie
espelhada, em alguns discos, também apresen-
ta uma coloragdo azulada e manchas escuras na
superficie da pista de frenagem (Fig. 47).

Fig. 47 - Superaquecimento na pista de frenagem
As principais causas de superaquecimento s3o:

- Frenagem brusca

- Empenamento do disco ou sistema

- Desbalanceamento do disco de freio

- Qualidade inferior do material de fric¢do

Nos casos de superaquecimento, os discos
e pastilhas devem ser lixados ou retificados
para a remogdo da superficie espelhada.

AN
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SISTEMA DE FREIOS ABS

DISCO DE FREIO

O sistema de freio ABS (Anti-lock Brake Sys-
tem) é um sistema antitravamento de freios
que regula a frenagem e evita o travamento
das rodas.

O freio ABS possui um sensor de rotacdo em
cada roda, uma unidade de comando eletroni-
co e um comando para os circuitos de freio.

Os sensores de rotagdo das rodas informam
a unidade de comando se havera ou ndo o
travamento de uma das rodas. A unidade de
comando impedira este bloqueio, dando um
sinal ao comando, que regulara a pressdo de
frenagem de cada roda.

Com o sistema de freio ABS, o motorista pode-
ra frear ao maximo sem travar as rodas, o que
proporciona boa dirigibilidade e maior contro-
le de frenagem.

36
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CUBO DE RODA

GENERALIDADES

Os cubos de rodas lisos e raiados sdo fabricados
com uma liga especial de ferro fundido nodular
(Fig. 48). A grafita esferoidal é a principal respon-
savel pela maleabilidade e resisténcia a tragdo e
torgdo sofridas pelo cubo em suas mais diversas
aplicages.

A qualidade na fabricagdo desta liga € muito im-
portante, pois se a esferoidizagdo ndo for bem
sucedida, os nédulos se degeneram, fragilizando
0s cubos.

Grafita esferoidal

Fig 48 - lustragdo da estrutura do torro tundido
nodular

Cubo de roda raiado

Vantagens:
- Maior resisténcia mecanica
- Maior capacidade de carga

\
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Cubo de roda liso
Vantagens:
- Cubo mais leve
- Facil manutengdo e manuseio

Medidas principais

A - @ Rolamento externo;

B - @ Rolamento interno;

C - @ Montagem do tambor de freio;
D - @ Centro a centro dos furos;

E - Quantidade e @ dos furos:

H - Altura total.
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MONTAGEM

CUBO DE RODA

As pontas de eixo ndo devem apresentar de-
formagBes nem interferéncias. Devem estar
limpas, ndo podem conter graxa ou outro tipo
de residuo (Fig. 49).

Fig. 49 - Ponta de eixo limpa

As capas de rolamento e retentores devem ser

montadas em prensa com pressdo e dispositivo

adequados, evitando a deformagdo do aloja-

mento do rolamento ou retentores (Fig. 50).
- g

Os prisioneiros devem ser montados com dis-
positivos adequados em prensa para que nao
ocorram inclinagbes no momento da monta-
gem (Fig. 51).

E importante o correto posicionamento da
base do parafuso, evitando interferéncia com
o guia do cubo durante a montagem.

Fig. 51 - Fixacdo dos prisioneiros

A folga axial nos rolamentos dos cubos
Mercedes-Benz dos eixos 732.510, 733.840,
733.880, devem apresentar 0,02 mm até 0,04
mm de folga: caso contrdrio, substitua-os ou
faga os ajustes necessarios.

Para medir a folga axial, empurre o cubo para
tras, encoste a ponta de contato do relégio
comparador no centro da face do cubo, puxe-
o para frente e faga a leitura (Fig. 52).

Fig. 52 -Afericdo da folga axial




CUBO DE RODA

DADOS GENERICOS

CUBO SUJO

Materiais estranhos como graxa, ferrugem
e corrosdo podem comprometer a monta-
gem do cubo de roda. Por isso é necessaria a
limpeza da flange e das roscas dos parafusos
antes da montagem (Fig. 53).

Fig. 53 - Limpeza da flange do cubo

FURACAO GASTA

Se o didmetro da furagdo estiver gasto ou
danificado, o cubo deve ser substituido.

Esta condigdo é causada pela movimentagdo
do parafuso dentro do furo, e é devida ao
torque insuficiente na porca (Fig. 54).

——

Fig. 54 - Didmetro da furagdo gasto

QUEBRA DOS DENTES DO SEMI-EIXO

O desgaste dos dentes do semi-eixo €, na maio-
ria das vezes, causado pela folga existente en-
tre os dentes do cubo de roda e o semi-eixo.
O desgaste também pode ocorrer devido a
folga entre a capa e o encosto do rolamento no
momento da montagem (Fig. 55).

Fig. 55 - Desgaste dos dentes do semi-eixo

A N
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DADOS GENERICOS

CUBO DE RODA

FLANGE DANIFICADA

A face de montagem gasta ou danificada é
causada pela perda da roda ou a instalagdo
inadequada do tambor de freio. E importante
gue o torque seja ajustado durante a instala-
¢do do cubo (Fig. 56).

QUEBRA DO ALOJAMENTO DA CASTANHA

A quebra no alojamento da castanha ou en-
costo da roda do cubo raiado é geralmente
causada por excesso de carga no transporte
(Fig. 57).

Fig. 57 - Quebra do alojamento da castanha

RODA SOLTA

A inclinagdo da flange pode ser causada por
roda solta. O sintoma mais comum desse
problema é a perda constante dos parafusos.
A inclinagdo méaxima permitida é de 0,5 mm
(Fig. 58).

Fig. 58 - Flange com inclinagdo




CUBO DE RODA

DADOS GENERICOS

RODA TRINCADA

As rodas quebradas podem ser identificadas
por trincas (Fig. 59) que aparecem na face da
roda. Este problema pode ser causado por:

- Perda das porcas da roda;

- Desgaste da superficie de montagem;

- Dano a superficie de montagem;

- Quebra ou desgaste da rosca dos parafusos.

Fig. 59 - Roda com trincas

PARAFUSO QUEBRADO

A quebra de parafuso é decorrente da perda da
rosca ou do excesso de carga (Fig. 60).

E importante verificar se o tamanho do parafu-
so é 0 mesmo em todas as rodas.
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PORCA TRINCADA

A trinca na porca pode acontecer por aperto
excessivo, defeito ou pelo comprimento insufi-
ciente da porca (Fig. 61).

Antes de iniciar a instalagdo, verifique a condi-
¢do das porcas.

Fig. 60 - Parafuso quebrado

Fig. 61 - Porca trincada
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TECNOLOGIA EM FREIOS

Este manual de orientagdo foi preparado pelo
Departamento Técnico da Industria Metaldrgica FRUM.
E proibida sua reprodugdo total ou parcial.

Para enviar sugestGes e conhecer os nosso produtos,
visite nosso site.
www.frum.com.br
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