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DESCRIPCION
Freno de disco y juego de pastillas de freno de un freno de disco

La presente invencion se refiere a un freno de disco, en particular un freno de disco de pinza corrediza, que presenta
al menos un soporte de freno fijo de manera estacionaria, que presenta dos parejas de cuernos de soporte, a través
de las cuales se sostienen una pastilla de freno del lado de reaccion y una pastilla de freno del lado de aplicacion,
una pinza de freno, que se forma por puntales de traccion asi como una seccién posterior de pinza de freno, asi
como un mecanismo de aplicacion. La invencion también hace referencia a un juego de pastillas de freno de tal freno
de disco.

Componentes que conducen energia de frenos de disco de este tipo se fabrican cominmente de una sola pieza
mediante un procedimiento de conformacion primaria, preferentemente en el procedimiento de fundicién en arena,
empleandose como material preferentemente hierro colado con grafito esferoidal o fundicion ductil. La pieza bruta
colada asi obtenida a continuacidon es mecanizada por arranque de viruta, de tal modo que, por ejemplo, se genera
un soporte de freno instalable o una pinza de freno instalable. Tales soportes de freno o pinzas de freno de una sola
pieza de fundicién ductil segun el estado de la técnica han demostrado su eficacia de manera fundamental, pero
presentan algunas desventajas que influyen negativamente en particular en el ambito de aplicacién de los vehiculos
utilitarios pesados.

Asi, los soportes de freno o pinzas de freno segun el estado de la técnica, debido a los requisitos de resistencia de
los soportes de freno, asi como debido a un estrecho espacio constructivo para el soporte de freno y el disefio
geométrico actual resultante de ello, presentan un peso que ofrece potencial de optimizacion adicional.

De manera complementaria, cabe mencionar en este caso el documento EP 0 139 890 A1, en el que se revelan,
entre otras cosas, pastillas de freno de diferentes tamafios.

El documento WO 2014/041 161 A1 genérico publicado anteriormente muestra un freno de disco con dos pastillas
de freno de diferente anchura en la direccién circunferencial. Lo mismo se aplica al documento WO 2014/041 157 A1
igualmente publicado anteriormente asi como al documento DE 10 2005 019 255 A1.

Asi, es deseable -en particular también con respecto a la optimizacion de la carga util de un vehiculo utilitario- poner
a disposicién un soporte de freno de peso optimizado y, por tanto, también optimizado en costes o una pinza de
freno de peso optimizado y, por tanto, también optimizada en costes para frenos de vehiculos utilitarios que supere
las desventajas anteriormente mencionadas.

La invencion se basa por ello en el objetivo de crear un freno de disco mejorado con un soporte de freno de peso
optimizado y, por tanto, también optimizado en costes o una pinza de freno de peso optimizado y, por tanto, también
optimizada en costes. A este respecto se proporcionara también un juego de pastillas de freno para tal freno de
disco.

La invencion resuelve este objetivo mediante el objeto de la reivindicacion 1.

Un freno de disco, en particular un freno de disco de pinza corrediza, comprende al menos un soporte de freno fijo
de manera estacionaria, que presenta dos parejas de cuernos de soporte, a través de las cuales se sostienen una
pastilla de freno del lado de reaccién y una pastilla de freno del lado de aplicacién, una pinza de freno, que se forma
por puntales de traccion asi como una seccién posterior de pinza de freno, asi como un mecanismo de aplicacion. La
pastilla de freno del lado de reaccién y la pastilla de freno del lado de aplicacién y las dos parejas de cuernos de
soporte se apoyan en cada caso unas contra otras en superficies de apoyo. La distancia entre los cuernos de
soporte, que alojan la pastilla de freno del lado de reaccién, es mayor que la distancia entre los cuernos de soporte
entre si, que alojan la pastilla del freno del lado de aplicacion. Ademas, los cuernos de soporte estan realizados para
ser mas cortos en un lado de reaccion del soporte de freno que en un lado de aplicacién del soporte de freno. Por el
acortamiento de los cuernos de soporte se produce un momento de flexién mas bajo, que actua sobre el pie de un
cuerno de soporte durante el frenado, de manera que el respectivo cuerno de soporte acortado presenta una
deformacién o tensiobn mecanica comparativamente menor que en el estado de la técnica anterior. La pastilla de
freno del lado de reaccion presenta, a este respecto, una anchura mayor que una anchura de la pastilla de freno del
lado de aplicacion.

Puesto que la pastilla de freno del lado de reaccion y la pastilla de freno del lado de aplicacion y las dos parejas de
cuernos de soporte estan apoyadas en superficies de apoyo en cada caso unas contra otras, son posibles un guiado
inequivoco y también un montaje sin confusiones.

El juego de pastillas de freno del freno de disco reivindicado presenta una primera pastilla de freno y una segunda
pastilla de freno. La primera pastilla de freno presenta una anchura mayor que una anchura de la segunda pastilla de
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freno. Esto posibilita, por un lado, un montaje sin posibilidad de confusion. Por otro lado, se puede reducir un
momento basculante resultante sobre la seccién posterior de pinza de freno. Asi mismo, se puede influir en la vida
util de las dos pastillas de freno de tal modo que se produzca un desgaste uniforme.

Mediante un portapastillas de freno mas ancho en un lado de reaccion del soporte de freno, puede realizarse
ventajosamente el volumen de la pastilla de freno del lado de reaccién mayor que el volumen de la pastilla de freno
del lado de aplicacidon. De esta manera, se obtienen otras ventajas como, por ejemplo, una disipacién de calor
mejorada en direccion de la seccion posterior de pinza de freno, de tal modo que el mecanismo de aplicacion del
freno de disco y en particular sus juntas son protegidos. Ademas, se reduce el momento basculante resultante que
actua sobre la pinza de freno en la operacion de frenado, ya que el punto de presion de la pastilla de freno del lado
de reaccion se modifica ventajosamente.

En otra realizacién, el volumen de la pastilla de freno del lado de reaccién es mayor que un volumen de la pastilla de
freno del lado de aplicacién. Mediante la reduccion del grosor de pastilla de la pastilla de freno del lado de reaccidn
se obtiene la posibilidad de la reduccién de un espacio constructivo en el lado de reaccién de la pinza de freno que
puede ser ocupado para la rigidizacidn precisa de la seccion posterior de pinza de freno y de los puntales de traccién
de la pinza de freno.

Si se mantiene el grosor de la pastilla de freno del lado de reaccién, se obtiene un mayor rendimiento o vida util de la
pastilla de freno del lado de reaccién. Esto es deseable porque la pastilla de freno del lado de reaccion durante el
funcionamiento del freno de disco, debido a su posicion y la concomitante exposicion a suciedad, se desgasta mas
rapido que la pastilla de freno del lado de aplicacion. Ademas, la pastilla de freno aumentada del lado de reaccién
absorbe mas calor, de tal modo que la emision de calor especifica de la pastilla de freno del lado de reaccion
también se eleva y, correspondientemente, se puede derivar mas calor a la seccion posterior de pinza de freno. Esto
protege el mecanismo de aplicacién, en particular sus juntas.

En otra realizacion esta previsto que puntos de union entre los puntales de traccion y la seccion posterior de pinza
de freno estén redondeados con un arco carpanel o una seccion eliptica. Mediante estas medidas geométricas, se
reduce, ademas, correspondientemente un nivel de tension, lo que afecta ventajosamente al balance de peso de la
pinza de freno. Para ello, en otra realizacion, los puntales de traccion pueden presentar en cada caso una geometria
optimizada que se reduzca hacia la seccion posterior de pinza de freno y finalmente desemboque en el arco
carpanel o en la seccion eliptica.

En una realizacién, la geometria optimizada con los arcos carpaneles en los lados forma una especie de abertura
con forma eliptica de la seccion posterior de pinza de freno de la pinza de freno, siendo un lado longitudinal del lado
de aplicacion de la abertura de la seccion posterior de pinza de freno mas corta que un lado longitudinal del lado de
reaccion de la abertura de la seccién posterior de pinza de freno. Esto arroja un montaje ventajosamente sencillo y
sin posibilidad de confusion de las pastillas de freno durante el mantenimiento o en caso de nuevo montaje. La
geometria de la abertura impide el montaje de la pastilla de freno mas ancha en el lugar de la mas corta y establece,
por tanto, el lugar correcto de montaje.

Un momento basculante resultante que actua durante una operacion de frenado sobre la seccion posterior de pinza
de freno, puede ser reducido por la geometria de la pastilla de freno del lado de reaccion. Esto también puede influir
positivamente en un tamafo de construccion.

En una realizacion, el soporte de freno y la pinza de freno estan fabricados mediante un procedimiento de colada. A
este respecto, para el soporte de freno y la pinza de freno puede utilizarse un material de colada ductil. También es
posible un hierro colado con grafito esferoidal. Concebibles son Idgicamente también combinaciones a partir de
estos materiales diferentes.

Un juego de pastillas de freno de acuerdo con la invencion para un o de un freno de disco anteriormente descrito y
reivindicado presenta una primera pastilla de freno y una segunda pastilla de freno. La primera pastilla de freno
presenta una anchura que es mayor que una anchura de la segunda pastilla de freno. Esto posibilita, por un lado, un
montaje sin posibilidad de confusién. Por otro lado, se puede reducir un momento basculante resultante sobre la
seccion posterior de pinza de freno. Asi mismo, se puede influir en la vida util de las dos pastillas de freno de tal
modo que se produzca un desgaste uniforme.

En una realizacion, la primera pastilla de freno presenta un volumen que es mayor que un volumen de la segunda
pastilla de freno. De este modo, se puede influir en una absorcién de calor con diferente generacion de calor.

Ademas, la primera pastilla de freno esta prevista como una pastilla de freno del lado de reaccién para el freno de
disco que debe asociarse, y la segunda pastilla de freno esta prevista como una pastilla de freno del lado de
aplicacion para el freno de disco que debe asociarse. Asi, las diferentes geometrias de las pastillas de freno pueden
servir para una distribucién de energia uniforme.
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Realizaciones ventajosas adicionales del soporte de freno de acuerdo con la invenciéon pueden deducirse de las
reivindicaciones dependientes.

Ejemplos de realizacion de un freno de disco y de un soporte de freno se representan en los dibujos y se describen
con mas detalle a continuacion, explicandose también otras ventajas de realizaciones de acuerdo con la invencion.
Muestran:

la Figura 1 una vista espacial de un freno de disco segun el estado de la técnica;

las Figuras 2-2a  representaciones de un soporte de freno segun el estado de la técnica;

la Figura 3 una vista espacial de un soporte de freno de acuerdo con la invencion;

la Figura 4 una vista delantera del soporte de freno de acuerdo con la invencién segun la figura 3;
la Figura 5 una vista lateral del soporte de freno de acuerdo con la invencién segun la figura 3;

la Figura 6 una vista espacial de un freno de disco segun la invencion;

la Figura 7 una vista lateral del freno de disco segun la invencion segun la figura 6; y

la Figura 8 una vista superior del freno de disco segun la invencién segun la figura 6,

A continuacion, se utilizan términos como “arriba”, “abajo”, “derecha”, “izquierda”, etc., que se refieren a
orientaciones en las figuras. La letra “R” en subindice hace referencia a un lado de reaccién R de un freno de disco,
haciendo referencia la letra “Z” en subindice a un lado de aplicaciéon de un freno de disco. Las coordenadas x, y, z
sirven en las figuras también para la orientacion.

La figura 1 muestra una vista espacial de un freno de disco 21’ segun el estado de la técnica.

El freno de disco 21’ esta asociado, por ejemplo, a un vehiculo, en particular un vehiculo utilitario y comprende un
soporte de freno 1’, una pinza de freno 24 y al menos dos pastillas de freno 22, 23.

El soporte de freno 1’ esta fijo, lo que no se explica con mas detalle. Este cubre o rodea a modo de bastidor una
seccidn axialmente exterior -en relacion con un eje de rotacién de disco de freno 19 que simultdneamente es un eje
de rueda de vehiculo y se extiende en direccion z- de un disco de freno 20 unido de manera resistente al giro con el
eje giratorio de rueda de vehiculo. A ambos lados del disco de freno 20, el soporte de freno 1’ esta provisto de
cuernos de soporte 7r, 7z y 8r, 8z que se extienden en direccion vy, y sirven para el apoyo de las dos pastillas de
freno 22, 23. El soporte de freno 1’ se describe con detalle en relacion con las figuras 2 y 2a.

La pinza de freno 24 esta configurada en este caso como pinza corrediza, por lo que el freno de disco 21’ también
puede ser designado como freno de disco de pinza corrediza. La pinza de freno 24 comprende una seccion posterior
de pinza de freno 27 y una seccion de aplicacion 28. La seccion posterior de pinza de freno 27 esta provista en sus
extremos en cada caso de un puntal de traccién 25, 26. La seccion de aplicacion 28 esta unida con la seccion
posterior de pinza de freno 27 por medio de los puntales de traccién 25, 26, en este caso, por ejemplo, por medio de
tornillos. La seccion posterior de pinza de freno 27 y la seccién de aplicacion 28 estan dispuestas en cada caso en
un lado disco de freno 20 paralelamente a este, extendiéndose los puntales de traccién 25, 26 paralelamente al eje
de rotacién de disco de freno 19 por la seccién del disco de freno 20 que esta rodeada o cubierta por la pinza de
freno 24 y el soporte de freno 1°.

La seccion de aplicacion 28 de la pinza de freno 24 aloja un mecanismo de aplicacion del freno de disco 21'. El
mecanismo de aplicacién sirve para el accionamiento del freno de disco 21’ y puede ser, por ejemplo, una palanca
giratoria de freno con un cilindro de aire comprimido. En este caso, no se entra en el detalle de este.

El lado del freno de disco 21’ en el que esta dispuesta la seccion de aplicacion 28 de la pinza de freno 24 con el
mecanismo de aplicacion se designa en lo que sigue como lado de aplicacién Z. El otro lado del freno de disco 21’,
en el que esta prevista la seccion posterior de pinza de freno 27, se designa en lo que sigue como lado de reaccion
R. Estos términos, “lado de aplicacion” y “lado de reaccién” y otras denominaciones que se refieren a ellos son
habituales y sirven para una mejor orientacion.

Asi, la pastilla de freno 22 que se encuentra en el lado de reaccion R se designa como pastilla de freno 22 del lado
de reaccion, y la que se situa opuestamente se designa como pastilla de freno del lado de aplicacién 23.
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En la figura 2, se representa espacialmente el soporte de freno 1’ segun el estado de la técnica. Al respecto, la figura
2a presenta una vista delantera. Excepto por un nervio, la siguiente descripcion también se puede trasladar al
soporte de freno 1 de acuerdo con la invencion (véanse las figuras 3 a 5).

En las figuras 2 a 5 no estan presentados el disco de freno 20 ni otros componentes de freno en aras de una mayor
claridad. En las referencias a este, se remite a la figura 1. Para la orientaciéon adicional, se indican el lado de
aplicacion Z y el lado de reaccién R.

El soporte de freno 1 cubre o rodea a modo de bastidor como bastidor de disco o como cobertura de disco 5 la
seccion axialmente exterior del disco de freno 20. La cobertura de disco 5 comprende dos arcos de buje 6
dispuestos paralelamente entre si y respecto al disco de freno 20 que estan unidos en sus extremos por dos
elementos de bastidor 17 que discurren en angulo recto respecto a los arcos de buje 6.

Los dos arcos de buje 6 estan configurados con forma de arco. Uno de los arcos de buje 6 se situa en el lado de
aplicacion Z del soporte de freno 1’ (en la figura 1, el lado posterior), de tal modo que se fija en el eje de vehiculo vy,
con ello, se estabiliza.

El soporte de freno 1’ presenta, ademas, en cada lado del disco de freno 20 los dos cuernos de soporte 7r, 7z y 8r,
8z integrados en la cobertura de disco 5, que sobresalen de los elementos de bastidor 17 en la zona de una
superficie o plano 4 (de acuerdo con la definicién, en lo que sigue, denominada como superficie de base 4 ) hacia
arriba en direccion y, asi como dispuestos en este caso simétricamente en cada caso a uno de los arcos de buje 6 y
dispuestos en un plano x-y paralelamente a la superficie de freno del disco de freno 20 en direccion perimetral en
este caso uno tras otro, y que sirven para el apoyo de las dos pastillas de freno 22, 23.

Los cuernos de soporte 7r, 7z y 8r, 8z forman en cada caso con puntos de apoyo inferiores 11, 12 del soporte de
freno 1’ en cada caso una de las dos portapastillas de freno que en cada caso soportan una placa de soporte de
pastilla de una pastilla de freno 22, 23 (no representada) en direccion perimetral, es decir, en el lado de entrada y en
el lado de salida (en relacién con la direccién de giro preferente del disco de freno 20 en torno al eje de rotacion de
disco de freno 19), asi como hacia abajo. Asi, los cuernos de soporte 7r y 8r estan asociados al portapastillas de
freno de la pastilla de freno 22 del lado de reaccion y los cuernos de soporte 7z y 8z al portapastillas de freno de la
pastilla de freno 23 del lado de aplicacién. A este respecto, una distancia interior de los cuernos de soporte 7r y 8r
es designada como anchura B’r del portapastillas de freno del lado de reaccidon y una distancia interior de los
cuernos de soporte 7z y 8z se designa como anchura B’z del portapastillas de freno del lado de aplicacion. Las
anchuras B’r y B’z se extienden en direccién x, y presentan un mismo valor de longitud. En otras palabras, las
anchuras B'r y B’z se extienden en direccion tangencial al disco de freno 20.

El elemento de bastidor 17, dispuesto -en relacion con el eje de rotacion de disco de freno 19- en direccion z, de la
cobertura de disco 5 se extiende (en este caso en forma de curva) en direccion negativa y, de tal modo que,
partiendo del arco de buje 6, en cada caso hasta un borde exterior 3 del lado de reaccién R del soporte de freno 1’,
se obtiene una seccidon con una geometria esencialmente triangular/triangulo 18 en particular en este lado de
reaccion R del soporte de freno 1°.

A este respecto, el elemento de bastidor 17 o el borde exterior 3 forma el lado méas corto de un triangulo imaginario
18. Un trazado de contorno de un nervio de refuerzo 2 se sitla en la zona de la geometria con forma triangular 18 -
con respecto al sistema de coordenadas- en el intervalo de valores y mayores en cantidad en direccion positiva y
(punta de flecha).

En cada caso una pastilla de freno 22, 23 se apoya en direccion y sobre dos puntos de apoyo 11, 12 en cada caso
sobre el soporte de freno 1, que simultaneamente definen la distancia de la correspondiente pastilla de freno 22, 23
al eje de rotacion de disco de freno 19. Para la fijacion del soporte de freno 1° en un reborde de fijacién (no
representado) en el eje de vehiculo, el soporte de freno 1’ presenta por el lado de aplicaciéon puntos de fijaciéon 14, 15
por medio de los cuales el soporte de freno 1’ se atornilla con el reborde de fijacién.

En puntos de fijacion 13, se fijan pernos de cojinete para la pinza corrediza (pinza de freno 24, en este caso no
representada). Esto es en si conocido por el experto y, por ello, no se explica con mas detalle en este caso.

El soporte de freno 1’ segun el estado de la técnica (figuras 2, 2a) es un componente preferentemente simétrico con
respecto a un eje de simetria S (figura 2a) que discurre en direccion y. Para la estabilizacién, presenta el nervio de
refuerzo 2 en el lado exterior del lado de reaccién (que se extiende en angulo recto en direccidn x respecto al eje de
rotacion de disco de freno 19y, por tanto, tangencialmente al disco de freno 20). El nervio de refuerzo 2 presenta un
trazado de contorno continuo por toda la superficie de la seccién del lado de reaccion del soporte de freno 1'.

El trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 comienza a la izquierda (o también a la derecha) (véase la figura 2)
en un extremo 2a en el lado de reaccion R en un borde exterior 3 del soporte de freno 1’ y discurre primero



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2821934 T3

paralelamente bajo el plano o en el mismo plano de la superficie de base 4 tipo consola de la cobertura de disco 5
hacia el centro hasta el comienzo del arco de buje 6. Después, el desarrollo de contorno del nervio de refuerzo 2
sigue el arco de buje 6 en su lado exterior (es decir, en el lado exterior opuesto al disco de freno 20) hasta el eje de
simetria central S (figura 2a). El nervio de refuerzo 2 sigue después desde alli hacia la derecha el arco de buje 6
hasta el extremo derecho 2a simétricamente al eje de simetria S (la figura 2).

Mediante el desarrollo de contorno del nervio de refuerzo 2 -en los bordes exteriores 3 del lado de reaccion del
soporte de freno 1 de manera esencialmente paralela a la superficie de base 4 tipo consola de la cobertura de disco
5- resultan en las operaciones de frenado en particular en la zona de los cuernos de soporte 7r, 7z y 8r, 8z para las
pastillas de freno 22, 23 (no representadas) picos de tension que se deben al salto de rigidez del soporte de freno 1
en cada caso por debajo y por encima del nervio de refuerzo 2.

A estos picos de tension se responde, por ejemplo, mediante correspondientes engrosamientos del grosor de pared
en el nervio de refuerzo 2, por ejemplo, en la zona de los cuernos de soporte 7r, 7z y 8r, 8z.

En operaciones de frenado aparecen cargas del soporte de freno 1° que provocan una deformacién tipo
paralelogramo de las superficies de base 4 de la cobertura de disco 5. El nervio de refuerzo 2, sin embargo, no
contribuye debido a su geometria y su trazado de contorno esencialmente a la rigidizacion del soporte de freno 1’ en
la zona de los lados del lado de reaccién del elemento de bastidor 17 que presentan la geometria con forma
triangular 18, de tal modo que, en un caso de carga de este tipo, también se eleva la concentracion de tension en el
soporte de freno 1. Por la geometria con forma triangular 18 debe entenderse en cada caso un tridangulo imaginario
en el plano x-y cuyo lado superior discurre en direcciéon x y forma la parte recta del nervio de refuerzo 2. Los
extremos de este lado son el final 2a y el comienzo del arco de buje 6. Otro lado lo forma el borde exterior 3,
comenzando en el extremo 2a y finalizando en un extremo inferior de este borde exterior 3. El tercer lado del
triangulo imaginario de la geometria con forma triangular 18 une este extremo inferior del borde exterior 3 con el
comienzo del arco de buje 6. Esta geometria con forma triangular 18 esté presente a ambos lados del soporte de
freno 1’ (véase también la figura 2a).

Con respecto a una optimizacion de tensiones mecanicas, deformaciones y de un peso del soporte de freno 1’ no
entran en consideracion medidas sencillas para la rigidizaciéon del soporte de freno 1° como, por ejemplo, la adicién
de material adicional, debido a las condiciones del espacio constructivo en el lado de reaccién del soporte de freno
1.

En las figuras 3, 4 y 5 se representa un soporte de freno 1 de acuerdo con la invencién. A este respecto la figura 3
muestra una vista espacial. En la figura 4, se representa una vista delantera del soporte de freno 1, y la figura 5
muestra una vista lateral.

La geometria basica del soporte de freno de acuerdo con la invencién 1 se corresponde esencialmente con la del
soporte de freno 1’ segun el estado de la técnica (figuras 2, 2a). Una diferencia del soporte de freno de acuerdo con
la invencion 1 respecto al soporte de freno 1’ segun el estado de la técnica estriba en la geometria del desarrollo de
contorno del nervio de refuerzo 2, asi como en la disposicion local del nervio de refuerzo 2 en el lado de reaccion R
del soporte de freno 1.

El nervio de refuerzo 2 en el lado de reaccidon R esta configurado primeramente de nuevo simétricamente al eje de
simetria S.

El comienzo del trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 con el extremo 2a se situa, a diferencia del soporte de
freno 1’ segun el estado de la técnica (figuras 2, 2a), en cada caso por debajo de una linea 16 (figura 4) que indica
una referencia del estado de la técnica, en cada caso en la esquina inferior del borde exterior 3 del soporte de freno
1, es decir, con respecto a la linea 16, en el intervalo de valores y menores en cantidad que en el soporte de freno 1’
convencional. Esto se ilustra en la figura 4.

Expresado de otra manera, el nervio de refuerzo 2 presenta dos extremos 2a opuestos entre si que estan
configurados ventajosa y preferentemente en cada caso en las esquinas inferiores exteriores del borde exterior 3 del
soporte de freno 1, extendiéndose el nervio de refuerzo 2 partiendo de estos extremos 2a en cada caso hasta un
vértice central 9 (figura 4) en el eje de simetria S del soporte de freno 1. En el vértice 9 cambia el signo de un
gradiente del trazado de contorno del nervio de refuerzo 2. Esta disposicion contribuye a una reduccion de picos de
tension en cargas en el soporte de freno 1.

Preferentemente, comienza, por tanto, el trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 correspondientemente en la
mitad inferior -en particular completamente en el borde inferior como se ha descrito anteriormente- de la geometria
con forma triangular 18, que se forma porque la cobertura de disco 5 se amplia en los bordes exteriores 3 del
soporte de freno 1 en direccion de valores y menores con respecto al sistema de coordenadas y con respecto a la
superficie de base 4 en la figura 3, llegando a la superficie de base 4 la cobertura de disco 5 en su extension en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2821934 T3

direccién de valores y menores aproximadamente en la zona en la que el arco de buje 6 abandona el plano de la
superficie de base 4. En otras palabras, la geometria con forma triangular 18 también es en este caso en cada caso
un triangulo imaginario en el plano x-y. El lado superior de este triangulo imaginario discurre en direccién X,
discurriendo como una recta a la altura de la superficie de base 4 con un punto final en el comienzo del borde
exterior 3 y un punto final en una interseccion imaginaria con el nervio de refuerzo 2 en la cobertura de disco 5. Otro
lado lo forma el borde exterior 3, comenzando arriba en el extremo de la recta a la altura de la superficie de base 4 y
finalizando en el extremo inferior de este borde exterior 3 en el extremo 2a del nervio de refuerzo 2. El tercer lado del
triangulo imaginario de la geometria con forma triangular 18 une el extremo 2a del nervio de refuerzo 2 con la
interseccion imaginaria con el nervio de refuerzo 2 en la cobertura de disco 5.

El nervio de refuerzo 2 del soporte de freno de acuerdo con la invencién 1 recuerda en su desarrollo de contorno a
los graficos de la funcién de la distribucion normal de Gauss (“‘campana de Gauss”).

Se trata a este respecto de un trazado de contorno con un desarrollo que preferentemente asciende de manera
continua hacia el eje de simetria central S en cada caso desde fuera hacia el centro con un vértice central 9.

Preferentemente, el soporte de freno 1 presenta, ademas, dos puntos de inflexion 10 simétricamente al eje de
simetria S en los que en cada caso cambia el signo de un gradiente de curvatura del trazado de contorno del nervio
de refuerzo 2.

El vértice 9 del trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 coincide centralmente con el vértice del arco de buje 6.
Ademas, el trazado de contorno presenta dos puntos de inflexiéon 10 simétricamente al eje de simetria S en los que
cambia en cada caso el signo del gradiente de curvatura del trazado de contorno.

Lo puntos de inicio exteriores o extremos 2a del nervio de refuerzo 2 del soporte de freno de acuerdo con la
invencion 1 se sitian con respecto al desarrollo del trazado de contorno en la zona de la geometria con forma
triangular 18, por ejemplo, al menos 15 mm, preferentemente menos de 25 mm, por debajo de la superficie de base
4 de la cobertura de disco 5. El trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 discurre con gradientes positivos
preferentemente ascendiendo de manera continua para, después del cambio de signo del gradiente de curvatura en
el punto de inflexiéon 10, seguir el arco de buje 6 hasta el vértice central 9, que coincide con el eje de simetria S del
soporte de freno 1.

El desarrollo o trazado de contorno del nervio de refuerzo 2 es en cada caso simétrico al eje de simetria S.

Particularmente ventajoso es que el trazado de contorno continuo desde los dos extremos exteriores 2a hacia el eje
de simetria central S presenta un desarrollo en cada caso preferentemente ascendente de manera continua.

A este respecto, preferentemente los dos extremos 2a del nervio de refuerzo 2 se sitlan en cada caso en las
esquinas inferiores exteriores del soporte de freno 1. El nervio de refuerzo 2 se extiende, partiendo de estos
extremos 2a, en cada caso hacia el vértice central 9 en el eje de simetria S del soporte de freno 1, en el que cambia
el signo del gradiente del trazado de contorno.

El nervio de refuerzo 2 esta dispuesto con respecto al disco de freno 20 en direccién del eje de rotacién de disco de
freno 19, es decir, en direccion z, de nuevo en relieve en el lado de reaccién R del soporte de freno 1. El término “en
relieve” se refiere en este caso a una extension H en direccion negativa z.

A este respecto, el nervio de refuerzo 2 presenta la extension H que se extiende en direccion negativa z por todo el
trazado de contorno del nervio de refuerzo 2, situdndose la extension H, por ejemplo, al menos en 5 mm,
preferentemente en entre 7 y 12 mm. La seccién transversal del nervio de refuerzo 2 presenta, por tanto, una
superficie de seccién transversal mayor que el nervio de refuerzo 2 de un soporte de freno 1’ segun el estado de la
técnica.

La superficie de seccion transversal aumentada del nervio de refuerzo 2, en combinacién con el desarrollo
continuamente ascendente del trazado de contorno del nervio de refuerzo 2, en cada caso desde fuera hacia el
centro, procura una deformacién homogénea, es decir, cuantitativamente relativamente uniforme del soporte de
freno 1 en caso de carga. Como consecuencia de ello, en el soporte de freno 1 no aparecen picos de tension
significativos en caso de carga.

Ventajoso es, ademads, con respecto a la evitacion de tensiones que el arco de buje 6 que presenta el nervio de
refuerzo 2 a su vez se prolongue desde el eje de simetria S hacia fuera en cada caso en una seccidn con una
geometria con forma triangular 18 que se amplie hacia fuera, situandose los extremos exteriores 2a del nervio de
refuerzo 2, por ejemplo, al menos 15 mm, preferentemente 20 mm y de manera particularmente preferente hasta
25 mm por debajo de la superficie de base 4 de la cobertura de disco 5 sobre la que los cuernos de soporte 7r, 7z y
8Rr, 8z se apoyan o de la que estos parten. Los dos extremos exteriores 2a situados opuestamente entre si del nervio
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de refuerzo 2 se sitdan, por tanto, ventajosamente claramente mas profundos que los del estado de la técnica
conocido.

Correspondientemente, se puede prescindir de correspondientes engrosamientos del grosor de pared -necesarios en
los soportes de freno 1’ segun el estado de la técnica- en las correspondientes zonas de la cobertura de disco 5 con
salientes de refuerzo y correspondientemente altos picos de tensién.

El disefio de acuerdo con la invencion del nervio de refuerzo 2, abre, por tanto, la posibilidad -si se permite la misma
deformacion que en un soporte de freno 1’ segun el estado de la técnica- en comparacién con soportes de freno 1’
segun el estado de la técnica, de reducir selectivamente grosores de pared en la zona del lado de reaccién R del
soporte de freno 1, ya que con correspondientes deformaciones tampoco resultan picos de tension elevados y asi es
posible ahorrar material de manera selectiva en el lado de reaccion R del soporte de freno para asi obtener un
soporte de freno 1 optimizado en peso y costes.

Asi, el soporte de freno 1 de acuerdo con la invencidon puede solicitarse con mayores fuerzas que actuen
ciclicamente sin tener que asumir a este respecto reducciones de vida util. De esta manera, se obtiene un mayor
rendimiento posible del soporte de freno de acuerdo con la invencién 1 con una relacion potencia a peso optimizada.

En la figura 5, se puede apreciar bien la diferente altura de los cuernos de soporte 7: y 7z en direccidn positiva (se
cumple légicamente también para los cuernos de soporte 8r y 8z). Este aspecto se tratara con mas detalle después.

La figura 6 muestra una vista espacial de un freno de disco 21 de acuerdo con la invencion. Al respecto, la figura 7
muestra una vista lateral del freno de disco 21 de acuerdo con la invencién segun la figura 6. En la figura 8, se
representa una vista superior del freno de disco 21 de acuerdo con la invencién segun la figura 6.

En la figura 6, se puede apreciar bien en particular la geometria de seccién transversal del lado de reaccion R de la
seccion posterior de pinza de freno 27.

Con respecto a otros componentes del freno de disco 21 de acuerdo con la invencion, en particular de un freno de
disco de pinza corrediza con soporte de freno fijo 1, se ofrecen mas posibilidades de optimizacion que se describen
con mas detalle a continuacion.

La estructura del freno de disco 21 de acuerdo con la invenciéon en cuestién en este caso ha sido explicada
anteriormente en relacién con la figura 1.

Mediante la realizacidon mas rigida del soporte de freno 1 se ofrece la posibilidad de realizar la pastilla de freno 22 en
el lado de reaccion R del soporte de freno 1 o la pastilla de freno 22 del lado de reaccién mas ancha que la pastilla
de freno 23 del lado de aplicacion en el lado de aplicacién Z del soporte de freno 1. M&s ancha significa en este
contexto que la pastilla de freno 22 del lado de reaccion se extiende por una seccion mayor en cada caso en
direccion x positiva y negativa que la pastilla de freno del lado de aplicacion 23.

El término “volumen de pastilla de freno” hace referencia al forro de friccion, que se extiende en direccién x, direccion
y, asi como direccion z. Por el término “grosor de pastilla” o “grosor de una pastilla de freno” debe entenderse la
extension de la correspondiente pastilla de freno 22, 23 en direccion z.

Con la premisa de un igual volumen de pastilla de freno, los cuernos de soporte 7r y 8r en el lado de reaccién R del
soporte de freno 1 pueden ser realizados mas cortos, como se representa en la figura 4 y, en particular, en la figura
5. Mas corto significa en este contexto que los cuernos de soporte 7r y 8r en el lado de reacciéon R del soporte de
freno 1 se extienden menos en direccién positiva y que los cuernos de soporte 7z 'y 8z en el lado de aplicaciéon Z del
soporte de freno 1. Mediante el acortamiento de los cuernos de soporte 7r y 8r se obtiene un momento de flexion
menor, que, al frenar, actia sobre el pie de un cuerno de soporte 7r y 8r de tal modo que el correspondiente cuerno
de soporte acortado 7r y 8r presenta una deformacién o tensién mecanica relativamente menor que en el estado de
la técnica. Esto abre la posibilidad de reforzar los puntales de traccion 25, 26 de la pinza de freno 21 en la zona de
los cuernos de soporte 7r y 8r de la pastilla de freno del lado de reaccidn 22 correspondientemente, de tal modo que
la deformacion de los puntales de traccién 25, 26 sea menor en caso de carga.

Mediante el aumento de la anchura Br del portapastillas de freno para la pastilla de freno 22 del lado de reaccién,
que esta definida por la distancia de los cuernos de soporte 7r y 8 en direccién x (véase la figura 3), se puede
reducir, manteniendo el volumen de pastilla de freno de la pastilla de freno del lado de reaccion 22, el grosor de la
pastilla de freno del lado de reaccién 22. Mediante la reduccion del grosor de pastilla de la pastilla de freno del lado
de reaccion 22, se ofrece la posibilidad de la reduccion de la profundidad de la cobertura de disco 5 en direccién del
eje z. Con la reduccion de la altura de los respectivos cuernos de soporte 7r y 8r del lado de reaccion, se obtiene de
manera concomitante un espacio de construccion que queda libre en el lado de reaccién de la pinza de freno 24, que
puede ser ocupado para la rigidizacion selectiva de la seccion posterior de pinza de freno 27 y de los puntales de
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traccion 25, 26 de la pinza de freno 24.

Si se mantiene el grosor de la pastilla de freno del lado de reaccion 22, se obtiene un mayor rendimiento o vida util
de la pastilla de freno del lado de reaccién 22. Esto es deseable porque la pastilla de freno 22 del lado de reaccion
se desgasta mas por lo comun durante el funcionamiento del freno de disco 21 debido a su posicién y su exposicion,
a consecuencia de ello, a suciedad que la pastilla de freno del lado de aplicacién 23. Ademas, la pastilla de freno 22
aumentada del lado de reaccién absorbe mas calor, de tal modo que la emision de calor especifica de la pastilla de
freno del lado de reaccion 22 también puede elevarse y, correspondientemente, derivarse mas calor a la seccion
posterior de pinza de freno 27. Esto protege el mecanismo de aplicacion, en particular sus juntas.

Mediante la utilizacién de una pastilla de freno 23 de lado de aplicacién pequefia respecto a la superficie de pastilla y
de una pastilla de freno 22 del lado de reaccién mayor, la pinza de freno 24 esta provista de una geometria 30
adecuada a la carga u optimizada para la carga en particular en los puntos de unién entre los puntales de traccion
25, 26 y la secciodn posterior de pinza de freno 27. En particular, estas zonas estan redondeadas en la vista superior
(figura 8) con un arco carpanel o una seccion eliptica 29, que provocan comparativamente solo pequefias tensiones
de entalla y, por tanto, contribuyen a la optimizacién de la resistencia de la pinza de freno 24.

Ademas, los puntales de traccion 25, 26 estan provistos de una geometria 30 optimizada desde el punto de vista de
la resistencia en la vista superior (figura 6 o figura 8) que se reduce hacia la seccion posterior de pinza de freno y
finalmente desemboca en el arco carpanel 29 para el redondeamiento de la transicion entre el puntal de traccién 25,
26 y la seccién posterior de pinza de freno 27. Ademas, la geometria de los puntales de traccion 25, 26 esta
disefiada en la vista lateral (figura 7) de manera andloga a la geometria en la vista superior también de manera
optimizada respecto a la carga.

La geometria optimizada 30 con los arcos carpaneles 29 en los lados contribuye a que se obtenga una especie de
abertura eliptica de la pinza de freno 24. Esto se puede apreciar en particular en la vista superior de la figura 8. Esta
abertura de la seccion posterior de pinza de freno 27 de la pinza de freno 24 es mas corta en el lado longitudinal en
la zona de la pastilla de freno 23 del lado de aplicacion en direccion x que en el lado longitudinal situado
opuestamente en la zona de la pastilla de freno del lado de reaccién 22. De ello resulta una asociacién univoca de
las pastillas de freno 22, 23 al ser montadas o cambiadas. La pastilla de freno 22 del lado de reaccion mas larga en
direcciéon x puede montarse debido al disefio de la abertura de la seccién posterior de pinza de freno 27 de la pinza
de freno 24 solo en el lado de reaccién R. Un montaje en el lado de aplicacién Z no es posible debido a la geometria
de la abertura. Con ello, se crea un montaje sin posibilidad de confusién de las pastillas de freno 22, 23.

Las pastillas de freno 22 y 23 y los respectivos cuernos de soporte 7r, 7z; 8r, 8z se situan en cada caso unos junto a
otros en superficies de apoyo, lo que se puede apreciar facilmente.

Mediante la geometria en su conjunto mas rigida y, por tanto, optimizada en resistencia, de la pinza de freno 24, asi
como del soporte de freno 1, se puede ahorrar peso en el soporte de freno 1y en la pinza de freno 24. Mediante la
reduccion de peso se obtienen costes de fabricacion mas econémicos, asi como una reduccion del peso del
vehiculo, lo que es, en particular en el ambito de los vehiculos utilitarios pesados, una propiedad de producto
ventajosa y, por ello, muy demandada.

Mediante la rigidez optimizada de la pinza de freno 24, el espacio del trayecto de accionamiento puede reducirse por
la elasticidad de la pinza de freno 24. Esto abre la posibilidad de disefiar también el mecanismo de aplicacion y, por
tanto, el freno de disco 21 en su conjunto mas corpulento en direccidon z, de tal modo que en su conjunto debe
reservarse menos espacio constructivo para el freno de disco 21. Esto es muy ventajoso en el ambito de los
vehiculos utilitarios pesados.

Mediante la elevacién de la anchura de la pastilla de freno del lado de reaccion 22, es decir, en direccion x, por tanto,
tangencialmente al disco de freno 20, mas proporciones superficiales de la pastilla de freno del lado de reaccion 22
se situan por debajo del punto central de presion del mecanismo de aplicacion en la seccion de aplicacion 28 de la
pinza de freno 24, por medio de lo cual se reduce el momento basculante resultante sobre la seccién posterior de
pinza de freno 27.

La ventajosa geometria del soporte de freno 1 o de la pinza de freno 24 se puede realizar desde el punto de vista
técnico de la fabricacién, por ejemplo, de manera particularmente sencilla, por un procedimiento de colada.
Preferentemente, el soporte de freno 1 de acuerdo con la invencion se fabrica de un material de colada ductil como,
por ejemplo, hierro colado con grafito esferoidal.

La invenciéon no queda restringida por los ejemplos de realizacion descritos anteriormente, sino que es modificable
en el marco de las reivindicaciones adjuntas.
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Asi, por ejemplo, es concebible que puedan utilizarse también otros materiales para la fabricacion del soporte de
freno 1y de la pinza de freno 24.

Lista de referencias

1, Soporte de freno

2 Nervio de refuerzo

2a Extremo

3 Borde exterior

4 Superficie de base

5 Cobertura de disco

6 Arco de buje

TR, 7z Cuerno de soporte

8r 8z Cuerno de soporte

9 Vértice

10 Punto de inflexion

11,12 Punto de apoyo

13, 14, 15 Punto de fijacién

16 Linea

17 Elemento de bastidor

18 Geometria con forma triangular
19 Eje de rotacion de disco de freno
20 Disco de freno

21, 21" Freno de disco

22,23 Pastilla de freno

24 Pinza de freno

25, 26 Puntal de traccion

27 Secciodn posterior de pinza de freno
28 Seccioén de aplicacion

29 Seccion de arco carpanel o eliptica
30 Geometria optimizada

Br, B'r, Bz, B'z Anchura

H Extension

R Lado de reaccién

S Eje de simetria

VA Lado de aplicacion

X, Y, Z Coordenadas
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REIVINDICACIONES

1. Freno de disco (21), en particular freno de disco de pinza corrediza, que presenta al menos un soporte de freno
(1) fijo que presenta dos parejas de cuernos de soporte (7r, 8r; 7z, 8z) por medio de los cuales son sujetadas una
pastilla de freno (22) del lado de reaccion y una pastilla de freno (23) del lado de aplicacién, una pinza de freno (24),
que comprende una seccion posterior de pinza de freno (27) y una seccion de aplicacion (28), estando dotada la
seccion posterior de pinza de freno (27) en sus extremos en cada caso de un puntal de traccion (25, 26), asi como
un mecanismo de aplicacion, siendo mayor la distancia entre si de los cuernos de soporte (7r, 8r) que alojan la
pastilla de freno (22) del lado de reaccion, que la distancia entre si de los cuernos de soporte (7z, 8z) que alojan la
pastilla de freno (23) del lado de aplicacion, caracterizado por que los cuernos de soporte (7r, 8r) en un lado de
reaccion (R) del soporte de freno (1) estan realizados mas cortos que en un lado de aplicacién (Z) del soporte de
freno (1) y estando la pastilla de freno (22) del lado de reaccidn y la pastilla de freno (23) del lado de aplicacién y las
dos parejas de cuernos de soporte (7r, 8r; 7z, 8z) apoyadas en superficies de apoyo en cada caso unas contra otras
y por que la pastilla de freno (22) del lado de reaccion presenta una anchura que es mayor que una anchura de la
pastilla de freno (23) del lado de aplicacion.

2. Freno de disco (21) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que un volumen de la pastilla de freno (22) del
lado de reaccién es mayor que un volumen de la pastilla de freno (23) del lado de aplicacion.

3. Freno de disco (21) segun una de las reivindicaciones previamente mencionadas, caracterizado por que la
seccion posterior de pinza de freno (27) y la seccion de aplicacion (28) estan dispuestas en cada caso en un lado de
un disco de freno (20) paralelamente a este, extendiéndose los puntales de traccion (25, 26) paralelamente a un eje
de rotacion de disco de freno (19) por una seccién del disco de freno (20) que esta rodeada o cubierta por la pinza
de freno (24) y el soporte de freno (1°).

4. Freno de disco (21) segun una de las reivindicaciones previamente mencionadas, caracterizado por que puntos
de union entre los puntales de traccion (25, 26) y la seccidn posterior de pinza de freno (27) de la pinza de freno (24)
estan redondeados con un arco carpanel o una seccion eliptica (29).

5. Freno de disco (21) segun la reivindicacion 4, caracterizado por que los puntales de traccion (25, 26) presentan
en cada caso una geometria (30) que se reduce hacia la seccion posterior de pinza de freno (27) y desemboca
finalmente en el arco carpanel o en la seccion eliptica (29).

6. Freno de disco (21) segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la geometria (30) con los arcos carpaneles
(29) forma en los lados una especie de abertura con forma eliptica de la seccién posterior de pinza de freno (27) de
la pinza de freno (24), siendo un lado longitudinal del lado de aplicacion de la abertura de la seccién posterior de
pinza de freno (27) mas corto que un lado longitudinal del lado de reaccién de la abertura de la seccién posterior de
pinza de freno (27).

7. Freno de disco (21) segun una de las reivindicaciones previamente mencionadas, caracterizado por que un
resultante momento basculante, que en una operacion de frenado actia sobre la seccion posterior de pinza de freno
(27), es reducido por la geometria de la pastilla de freno (22) del lado de reaccién.

8. Freno de disco (21) segun una de las reivindicaciones previamente mencionadas, caracterizado por que el
soporte de freno (1) y la pinza de freno (24) estan fabricados mediante un procedimiento de colada.

9. Freno de disco (21) segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el soporte de freno (1) y la pinza de freno
(24) estan fabricados de un material de colada ductil y/o por que el soporte de freno (1) y el soporte de freno (24)
estan fabricados de hierro colado con grafito esferoidal.
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Fig. 1

Estado de la técnica
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