
D I SCUSSÃO 

A METALURGIA DO Pó NA FABRICAÇÃO DE 

MATERIAIS DE FRICÇÃO <1 l 

pe lo ENG. V. CH IAVER IN I 

Presidente: Jorge do Amaral Cintra (2 ) 

T. de Souza Santos (a ) - Pediria esclarecim en tos sôbre a capaci 
dade das prensas para compactar peças de grandes dime nsões. O 
autor citou a produção de di scos de fr icção com até 180 cm de 
diâmetro. 

V. Chiaverini (1 ) Quando se trata de peças de grandes diâme-
tros usa-se desdobrá-las em setores. De qualquer modo, é comum na 
fabricação de discos de fricção s interizados, o emprêgo de prensas de 
até 5.000 t de capacidade. Certas peças que exigiria m compressão que 
excede a capacidade da prensa empregada, div id imo-las em segmentos. 
A pressão específica que está m enc ionada no trabal h o, referente à 
compactação, pode alcançar valores da ordem de 3.000 k g / cm2. A 
divisão em setores não causa qualquer inconveniente, porque durante 
a sinterização - e neste caso os fornos têm de ser de diâmetro muito 
grande - h á perfeita a desão e solda dos diversos setores. E m certos 
discos, há necessidade de sulcos para compensar a dilatação em serviço . 
Projetam-se êstes sulcos de tal maneira que caiam nos pontos em que 
os vários setores se encontra m. 

L . Bianconi ( 5 ) - Êste material deve sempre trabalhar em am
biente sêco? 

V. Chiaverini - Entre as figuras que estão sendo examinadas pelos 
Senhores Congressistas, en contra-se uma que apresenta um disco com 
sulcos su perf iciais . Êstes são para a c irculação de óleo. Assim não h á 
qualq uer inco nvenie nte no fato do materia l trabalhar tanto a sêco 
como embebido em óleo . Funciona bem da m esma man eira. 

(1) Contribuição Técnica n.0 424. P u b licada em «ABM-Boletim», volume 17, 
página 845. Discutida n a Comissão «E » d o XVI Congresso Anu al d a 
ABM ; P õrto Alegre, julho de 1961. 

(2) Membro da ABM e Presidente da Comissão; Docente da EPUSP e 
Engenheiro da Mercedes Benz do Brasil ; São Paulo, SP. 

(3) Membro d a ABM e Professor Catedrático da EPUSP; Engenheiro Chefe 
no IPT de São P a ulo. 

(4) Membro da ABM e Autor do trabalho; Docente da EPUSP e Diretor 
da Brassinter S / A .; São P a ulo, SP. 

(5) Membro da ABM; d a Willys Overland do Brasil S / A.; São Paulo, SP. 
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R. Lima P ere ira (6 ) - O Se nhor disse que quando pre paravam as 
peças tinham que fazer a s in terização e que o aquec im e nto era feito 
até a temperatura de ini cio de fusão do m etal de ma is ba ixo ponto 
de fu são. E u queria saber corno fazem para evitar q ue haja colagem 
ou caldeam ento de urna peça com outra. 

V. Chiave rini - Usa-se, para ev itar êsse caldeam en to, aspersão de 
urna su spen são colo ida l de grafita. 

J. B e nto Huclrn (7 ) P e rg untaria se não exis te n o di scos sin te-
r izados a lg um problema de r e bitagem; para nós, na Willys, n os di scos 
comuns, com revest im ento de lona, o problema da r ebitagem é um dos 
mais sérios que e nfrentamos. Ex ist e um co ntrôle muito com pli cado 
da pressão de rebitagem. 

V . Chiaverini - Lamento info rmar q ue, infe lizm e nte, esta per 
g un ta não posso responder por en volver t écn ica de montagem. E ntre 
tanto, ao que m e consta, não h á problem a sério n e nhum nesse sentido. 

J. Amaral Cintra - E u gostaria de fazer uma pergunta a r espe ito 
do desgaste das matri zes. 

V. Chiaverini - Pode-se imaginar que um m aterial p ulverul ento, 
que encerra substâncias abrasivas na mistura, venh a a aprese ntar pro
blemas de desgaste das matri zes em g rau muito elevado. F elizm ente 
neste caso, dado que posteriormente são feitas operações de u inagem 
nas peças, a s matri zes n ão exigem tolerâncias t ão estr e ita quanto as 
qu e se exigem numa buch a ou numa peça estrutural de fe r ro, por exem
plo. No caso dessa s última s peça s, deve-se procurar prod uzi- las já 
com dime nsões finais, sem qualquer outra operação poste r ior, porque 
senão perder -se-ia a car acteríst ica da t écnica, que é dar a peça defi 
ni t iva. No caso de discos de fr icção, com o as tolerânc ias em diâmetros 
são muito grandes, não h á um a p r eocu pação muito séria na s tolerân
cias das matri zes. De qualqu er m odo, o cus to destas por peça é ge ral
m en te muito elevado, dados os se us característicos de dimensões mu ito 
grandes e as peq uenas sér ies q ue comumen te são produzidas. 

(6) Membro d a ABM ; D ocente de Meta lurg ia na Escol a d e Engenharia ele 
São Carl os da USP ; São Carlos, SP. 

( 7 ) Membro d a ABM; Engenh eiro d a Will ys o,·erlan d d o Brasil S / A.; São 
P a ulo, SP. 
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DA INFLUÊNCIA DO TEMPO DE REVENIDO 
DUREZA DE UM AÇO TIPO RCC TRATADO A 

DIVERSAS TEMPERATURAS <1 > 

W e rner Gru nclig (2) - Agradece ndo a vali osa contribu ição, pergu n
t a ria aos Autore o seguinte : Qua is foram os sais que usaram para 
ati ngir a tem peratura m áxima para êste aço? Havia receio de q ue 
,ocorresse descarbo netação? 

A. Fische r ( a ) - Para isto, usámos o tipo de for no indicado. Toma
mos o c uidado de proceder a um aquecimento escalonado, com pràtica
m ente três estág ios de aquecime nto, para que o corpo de prova fi cas e 
nas altas t emperaturas o mínimo possível. Além disso tomamos o cu i
dado de faze r a adição co nve niente para que êsse banho de sal fosse 
de tal natureza que e nquanto o corpo de prova estivesse imerso não 
h ouvesse descarbone tação alguma. E na r etirada, o corpo de prova 
t em aderen te uma casca de sal fundido. Como imediatamente êle é 
transportado para um outro for no, não h á t empo para descarbo netação. 
E êsse resultado é tão verídico que as matrizes tratadas desta mane ira . 
embora quando são perfeitame nte espelhadas, aque la quina v iva se, 
mantém ainda por muito t empo, o q ue prova que não há descarbo ne
tação, caso contrár io essa quina seria fàcilmente desgastada. 

\V. Grund ig - E nco ntraram dificuldade n a l lmpeza das peça s? P o r 
que, como expôs o Autor, após a eq uali zação da t empe ratura n o último 
estág io de aq uecimento, foi fe ito o r esfriame nto e m banho de sal e 
depo is e m banho de ól eo. Para a limpeza das peças, de pois de r esfria
das em banho de óleo, n ão e ncontraram dificuldades? 

A . Fisch er - Não h á dificuldades. Basta um jato de água para 
que a casca se desprenda. 

L. S. Marcondes (a) - A barra de onde fo ram r e tirados os corpos 
de prova, de m eia polegada de diâme tro, tinha s ido préviame nte w ;i
nada? 

A. Fisch e r - Era m barras que comprámos no comércio. T e nho a 
impressão que elas recebem um a cabame nto final. P elo alto preço do 
material, ao se comprar a barra, ela já deve ter sofrido n a origem u ma 
certa usinagem. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Contribuição Técni ca n .º 421. Publi cada em «ABM-Boletim», volume 17, 
página 763. Di scutid a na Comissão «H» elo XVI Congresso da Anual 
el a ABM ; Porto Al egre, julho de 1961. 
Membro ela ABM e Presidente el a Mesa; Professor Catedrático na URGS; 
Pôrto Alegre, RS. 
Membro da ABM e um dos Autores do trabalho ; Engenh eiro Assistente 
ela Esco la de Enge nharia ele São Carlos ela USP ; São Carlos, SP. 
Membro da ABM e Engenheiro da COBRASMA; São Paulo, SP. 



140 BOLETIM DA ASSOCI/\ ÇAO BRAS IL EIRA DE METAIS 

L. S. Marcondes - A minha perg unta é mais no se ntido de sabe r 
se foi verifi cada descarbone tação original? 

A. Fische r - Fizem os o contrôle micrográfi co e verificamos que a 
barra era homogênea. E, além disso a s durezas foram medidas longe 
da orla, de m odo que m esmo que exis tisse possível descarbonetação, 
neste po nto ela seria desprezível. 

Paulo Maze ron ( o ) - F oi m e ncionado o fato de que a s curvas de 
variação de dureza Rockwell com a temperatura de revenido t êm ge
ralmente um patam ar, segu ido de um a curvatu ra suave voltada para 
baixo. Acredita m os autores q ue seriam obtidas r etas com o emprêgo 
de dureza Vick ers para outros ti pos de aço, ou o a ço em estudo é q ue 
apresenta êsse comportame nto particular ? 

A. Fische r - Nós prete nde mos co nt inuar estuda ndo, e faz parte da 
continuação do trabalho, o fato qu e o senhor está apontando. Mas 
posso adia ntar alg uma coisa : q uem trabalha usa ndo essas curvas, veri• 
fica que na maioria dos casos e la é mais o u m enos certa. Agora não 
posso adiantar rigorosamente ao senh or, nos casos em que e la não obe
dece às curvas, se isso é por uma questão de dife rença de composição 
química dos aços comercialme nte e ncontra dos. O trabalho foi fe ito 
usando co nd ições especiais e para um aço a ntes a nali sado em laborató
rio. O que nós pret endem os continua r faze ndo, é tomar aços com 
análises q uím ica s prévias e apli ca r em vez de dureza Vic.ker s, dureza 
R ockwell, para ver se co nseguim os chegar a um resultado que co nco rde 
com o que já exis te na li teratura atual. 

(5) Membro da ABM e Engenheiro do ITERS; Pôrto Alegre, RG. 


