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possibilitem a obtengéo de forgas de atrito semelhantes as  Os ensaios de desgaste foram realizados utilizando cargas

obtidas com os ferros fundidos cinzentos. ciclicas de 500 e 60 N. O ciclo total de frenagem foi de 4 min
sendo que durante 1 min foi aplicada a presséo de frenagem

Tabela 1. Forga de atrito e temperatura em fungéo da cargae nos 3 min restantes o disco girou descarregado. Durante os

e do tipo de ferro fundid&:v ciclos de frenagem o sistema pino - disco foi resfriado por
_ _ conveccao forgcada através de um ventilador. O tempo total
Cinzento Vermic . . .
Fed50 | FeAC FeTi de ensaio foi de 21 horas, completando-se nesse intervalo 300
_— Atrito[N]  315=10 325=10 340=10 360=10 ciclos de frenagem (carregamento - descarregamento). O
Temp.[C] 200-10 210=10 210=10 240=10 ensgio foi interrpmpido depoisde 7, 14 e 20 h(_)ras para serem
Atrito[N] 110-10 110=10 110=10 165+ 10 realizadas medidas de perda de massa dos discos. Durante 0s
300 N : : 4
Temp.[C]  90-5 85:5 95:5  115:5 ciclos de frenagem foram det_ermlnados_ também, ,as
Atrito [N]  35:10 35:10 35-10 55:5 temperaturas alcancadas pelos pinos e os discos através de
100N ; ; ; ;
Temp.[C]  60-5 55-5 60+5  70+5 tetr_rtnopares inseridos nos pinos, e registradas as forgas de
atrito.

O desgaste dos discos foi calculado através da perda de
massa acumulada durante os ciclos de frenagem Pelo menos

) . . trés discos de cada material foram ensaiados para verificar a
Foram estudados um ferro fundido com grafita vermicular reprodutibilidade dos resultados.

(Vermic) e trés ferros fundidos cinzentos da classe 250
(denominados: Fe250, FeAC e FeTi) cujas composi¢cdes RESULTADOS E DISCUSSAO
guimicas e propriedades mecanicas basicas sdo mostradas na
Tabela 2.

METODOLOGIA

Considerando os resultados apresentados na Tabela 1,
pode se verificar que com as cargas de 600 e 100 N, os ferros
Tabela 2. Composic&o quimica (% em peso) e propriedadesfyndidos cinzentos apresentam forcas de atrito (325 e 39 N,
mecanicas dos ferros fundidos respectivamente) e temperaturas (210 e 60 °C, respectivamente)
muito semelhantes entre si.

Cinzento Vermic i .
Fe250 FeAC FeTi Para se obter, com o ferro fundido vermicular valores de
i S =5 . . forga de atrito e temperatura préximos aos obtidos com os
Mn 051 078 053 051 ferros fundidos cinzentos, foram realizados ensaios de desgaste
g L i utilizando cargas de frenagem de 500 e 60 N, respectivamente;
Ti 0,012 0.014 0,028 0.01 como mostra a Tabela 3.
cu 0,69 0,56 0.71 047
C.E 4,27 224 4,26 4,33 ) . i
Dureza (HB) 195+5  180+5 195+5 22045 Tabela 3. Forga de atrito e temperatura registrados nos ensaios
L.R.(MPa) 255 240 255 460

com os ferros fundidos cinzentos e vermiculares em funcao

) ) o da carga de frenagem.
Os ensaios de desgaste foram feitos numa maquina de
ensaios de desgaste tipo pino sobre disco, acoplado a um 600N 500N 100N G0N
H H At H = Cinzento  Vermic _ Cinzento  Vermic
computador, Marcg Plint, cqm_sstema pneumatico dg apllcageio Atrito ] ok 10 H00 0.5 T
de carga e capacidade méaxima de 1000 N. Na Figura 1 sdo Temp.[°'C] 210+10 195=10 60+5  60=5

mostrados esquematicamente a maquina e seus acessorios.

Os pinos foram fabricados a partir de pastilhas de freio que  Sop estas novas condices de frenagem constatou-se que
equipam os caminhdes Sprinter da Mercedes Benz, com basg ferro fundido vermicular apresenta resisténcia ao desgaste

quadrada (Area = 144 n)re acabamento superficial em lixa  semelhante ao dos ferros fundido cinzentos, como é mostrado
400. Os discos de ferro fundido foram fabricados com 70 mm p3 figura 2.

de didmetro, 7 mm de espessura e acabamento superficial de

1pm. Foi utilizada uma velocidade de rotag&o dos discos de ]
NFe250 =FeAC EfFeTi MVermic
500 rpm. 7 5 O
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%
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i stor Figura 2. Desgaste do ferro fundido vermicular em fungéo da
e carga de frenagem aplicada. Os dados referentes as cargas de
Figura 1. Esquema da maquina de ensaios pino no disco.600, 300 e 100 N encontram-se nas referéncias (8-11).
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Considerando os resultados apresentados na Tabela 3 @liscos de freio, apresentando qualidades de frenagem iguais
na Figura 2 parece evidente que os ferros fundidos cinzentosou até superiores das que poderiam ser obtidas utilizando
apresentam um desempenho muito semelhante sob qualqueferros fundidos cinzentos, sendo necessérias inclusive, menores
condicdo de ensaio realizado. Este comportamento nao écargas de frenagem.
dificil de entender, pois os trés ferros fundidos cinzentos
estudados, sdo microestruralmente muito parecidos, possuindcAGRADECIMENTOS
matrizes quase 100% perliticas e formas e tamanhos de grafita
semelhante&!l Além disso, as propriedades mecanicas Os autores agradecem a COBREQ pela doac&o das pastilhas
também sdo quase iguais (Tabela 2). de freio, a Industria de Fundigao Tupy Ltda. pela doacéo dos

Constata-se também que, o comportamento do ferro fundido ferros fundidos estudados, a FAPESP processo n° 99/11603-
vermicular foi diferente daquele observado nos ferros fundidos 9 e a CAPES pelo apoio financeiro.
cinzentos, pois em geral, é notado que a resisténcia ao desgaste
deste material é inferior a dos outros materiais utilizados. REFERENCIAS
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* Com iguais cargas de frenagem aplicadas, o desgaste10. Cueva, et all., Desgaste em ferros fundidos para discos de
dos discos de ferro fundido vermicular € superior a dos discosfreio. In: [l CECEM 2001. Campina Grande. Pb - Brasil. (2001).
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* Em condicdes iguais de forga de atrito, 0 desgaste e as1l. Cueva, et all., Influéncia da carga de frenagem nos mecanismos
temperaturas alcancadas pelo ferro fundido vermicular séo de desgaste de pastilhas de freio de veiculos automotores. In: XV
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* O ferro fundido vermicular poderia ser utilizado em
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