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DESCRIPCION
Freno de disco de un vehiculo de motor y forro del freno

La presente invencién hace referencia a un freno de disco de un vehiculo de motor segin el preambulo de la
reivindicacion 1, asi como a un forro de freno segun el preambulo de la reivindicacion 14.

Los frenos de disco pertenecientes a este género se componen esencialmente de un disco de freno, de al menos
uno, por lo general de dos, forros del freno, de una pinza soporte y de un soporte del freno.

Para garantizar un funcionamiento seguro del freno de disco es necesario guiar y fijar de modo fiable los forros del
freno en la pinza soporte, asi como el soporte del freno.

Para ello, el soporte del freno presenta respectivamente dos zapatas de soporte que se encuentran unidas una a la
otra a través de una barra transversal y que estan dispuestas una detras de la otra en la direccion circunferencial del
disco de freno, donde dichas mordazas delimitan lateralmente una cavidad del forro para el alojamiento de un forro
del freno.

Los forros del freno estan expuestos a una pluralidad de tensiones. De este modo, junto a una elevada tension
térmica durante un proceso de frenado, los forros del freno estan expuestos también a una tensibn mecanica
elevada. De este modo, para los dos estados de funcionamiento, a) freno accionado y b) freno no accionado,
resultan estados de carga diferentes.

Al accionar el freno, el forro de freno se expone a fuerzas de presion y a fuerzas transversales elevadas, donde el
forro del freno debe cumplir la funcién de introducir las fuerzas transversales generadas en la superficie de friccion
del forro del freno mediante la masa de friccion en una placa soporte del forro, y desde alli, en la pinza soporte, asi
como en el soporte del freno. Las fuerzas transversales que actlan sobre el forro del freno son absorbidas ante todo
por la zapata de soporte del lado de salida, por tanto, por la zapata de soporte anterior en la direccion de rotacién del
disco de freno.

Ademas, el forro de freno debe transformar la fuerza de traccion generada por la pinza soporte en una fuerza de
compresion distribuida del modo mas uniforme posible sobre la superficie de friccion. Para ello, la fuerza de traccién
generada por la pinza soporte, con la ayuda de la placa soporte del forro resistente a la flexion, puede convertirse en
una carga de superficie.

Se considera problematico el hecho de que, debido a las condiciones limitadas del espacio de construccion, las
caras estrechas del lado frontal que se sitian de forma adyacente con respecto al soporte del freno, o las superficies
de apoyo de la placa soporte del forro, no pueden impedir un movimiento de rotacion del forro del freno durante un
proceso de frenado. Dicho movimiento de rotacion puede tener un efecto negativo sobre el juego del freno, es decir
el paso libre entre el forro del freno y el disco de freno, asi como sobre el comportamiento de desgaste de los forros
del freno, en particular en forma de un desgaste diagonal, y el paso libre de los forros.

Por la solicitud GB 2 056 602 A se conoce un freno de disco con un forro de freno en donde la zapata de soporte del
lado de entrada del soporte del freno del disco de freno presenta un saliente que se engancha en una ranura en la
superficie de apoyo contigua de la placa soporte del forro para impedir un movimiento de rotacion de ese tipo.

Para impedir dicho movimiento de rotacion, por las solicitudes EP 0 641 949 Al y EP 1 637 759 Al se conoce
también una placa de presiéon con un seguro contra rotacion en forma de una base de apoyo que se extiende hacia
abajo en una abertura de alojamiento en el soporte del freno, en el area del lado de salida de la placa de presion.

Es objeto de la presente invencion perfeccionar un freno de disco de la clase perteneciente al género, de manera
que se eviten en gran medida los efectos negativos antes descritos sobre el comportamiento durante el
funcionamiento.

Este objeto se alcanzara a través de un freno de disco con las caracteristicas de la reivindicacion 1, asi como a
través de un forro de freno con las caracteristicas de la reivindicacion 14.

De acuerdo con la invencion, la zapata de soporte del lado de salida, del soporte del freno, se encuentra disefiada
rebajada en comparacion con la zapata de soporte del lado de entrada, del soporte del freno. A través de ese disefio
constructivo se evita un movimiento de rotacion del forro de freno durante un proceso de frenado. En el forro del
freno se produce un par de rotacién definido alrededor de un eje Z paralelo con respecto al eje de rotacion del disco
de freno. A través de ese par de rotacion se genera también una fuerza de apoyo del lado de entrada en la zapata
de soporte, incluyendo también ese lado del soporte del freno en el flujo de fuerza durante un proceso de frenado.
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Se denomina como zapata de soporte del lado de entrada la zapata de soporte posterior en una direccion de
rotacion principal del disco de freno, es decir de la direccion de rotacion del disco de freno durante una marcha hacia
delante del vehiculo de motor.

En las reivindicaciones dependientes se indican variantes de ejecucion ventajosas de la invencion.

De acuerdo con una variante de ejecucion, la zapata de soporte del lado de salida del soporte del freno y la
superficie de apoyo contigua a éste, del soporte del freno, se encuentran disefiadas de manera que la placa soporte
del forro puede realizar un movimiento pivotante del lado de salida, desde el soporte del freno, radialmente desde el
eje de rotacion del disco de freno, hacia el exterior. Gracias a ello, en el caso de un disefio constructivo del soporte
del freno y de la placa soporte del forro para impedir un movimiento de rotacién del forro del freno, se posibilita al
mismo tiempo un montaje y un desmontaje sencillo del forro del freno. El montaje y el desmontaje del forro del freno
en el soporte del freno pueden efectuarse de forma sencilla a través de un movimiento pivotante.

De modo correspondiente, se denomina como zapata de soporte del lado de salida la zapata de soporte anterior en
una direccion de rotacion principal del disco de freno, es decir de la direccion de rotacion del disco de freno durante
una marcha hacia delante del vehiculo de motor.

La superficie de apoyo de la placa soporte del forro, contigua a la zapata de soporte del lado de entrada, del soporte
del freno, segln una variante de ejecucion ventajosa, presenta una desviacion que se engancha en un rebaje
correspondiente a la desviacion, en la zapata de soporte de entrada.

Ademas, la superficie de apoyo de la placa soporte del forro, contigua a la zapata de soporte del lado de salida, del
soporte del freno, presenta una desviacién que engancha al menos parcialmente la zapata de soporte desde arriba.

De acuerdo con otra variante de ejecucion preferente, la placa soporte del forro se encuentra conformada de forma
asimétrica a través del disefio de las respectivas desviaciones. Gracias a ello resultan ademas varias ventajas. De
este modo, a través de la conduccién que actia en direccién radial, del forro del freno, se impide un efecto de
rotacion del forro del freno durante un proceso de frenado.

Ademas, a través de la asimetria existe la posibilidad de una disposicién asimétrica de la masa de friccién del forro
del freno, por ejemplo para compensar el desgaste diagonal de la masa de friccion.

Ademas, a través de la conformacion asimétrica practicamente se descarta una instalacion erronea del forro del
freno en el soporte del freno.

A continuacion se explican en detalle ejemplos de ejecucion de la invencion, mediante los dibujos afiadidos.
Las figuras muestran:
Figura 1: una vista superior lateral de un forro de freno sostenido en un soporte del freno, segun el estado del arte;

Figura 2: una vista lateral de una primera variante de ejecucion de un soporte del freno acorde a la invencién, con el
forro de freno instalado dentro;

Figura 3: una vista lateral del soporte del freno y del forro del freno de la figura 2 con el forro del freno girado para el
montaje o el desmontaje;

Figura 4: una vista lateral del soporte del freno y del forro del freno de la figura 2 con una representacion
esquematica del disco del freno y fuerzas que acttdan en distintos puntos del soporte del freno, asi como del forro del
freno;

Figura 5: una vista superior del soporte del freno y del forro del freno de la figura 2, con la representacion de fuerzas
activas en distintos puntos;

Figuras 6a, 6b, 6d y 6e: diferentes variantes de ejecucion del disefio de un forro de freno acorde a la invencién;
Figura 6¢: una segunda variante de un forro de freno;
Figura 7: una vista en perspectiva de una segunda variante de ejecucion de un freno de disco acorde a la invencién;

Figura 8: una vista en perspectiva del soporte del freno de la variante del freno de disco mostrada en la figura 7;
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Figura 9: una vista en perspectiva del soporte del forro de freno de la variante del freno de disco mostrada en la
figura 7;

Figuras 10a a 10c: diferentes variantes de ejecucion del disefio del forro de friccién de un forro de freno acorde a la
invencion; y

Figuras 11y 12: otras vistas laterales de variantes de ejecucion de un soporte de freno acorde a la invencion, con un
forro de freno instalado dentro.

En la siguiente descripcién de las figuras, términos como arriba, abajo, izquierda, derecha, adelante, atras, etc.
hacen referencia exclusivamente a la representacién y posicion seleccionadas a modo de ejemplo del freno de
disco, de la placa soporte del forro y del soporte del freno en las respectivas figuras. Dichos términos no deben
entenderse de forma restrictiva, es decir que esas referencias pueden variar a través de posiciones de trabajo
diferentes, del disefio simétrico a modo de un espejo, o similares.

En la figura 2, en una representacion esquematica, se muestra un sector de un freno de disco. El simbolo de
referencia 42 indica un soporte del forro de un forro del freno 4, donde en su lado posterior, no representado en la
figura 2, se encuentra fijado un forro de friccion 41 (el cual puede observarse en las figuras 5, 7 6 10). El soporte del
forro 42 del forro del freno 4 se encuentra montado en un soporte del freno 1 que se encuentra montado de forma
fija del lado del vehiculo y es sostenido en el soporte del freno 1, del lado de la pinza soporte, con la ayuda de una
horquilla de retencién del forro 6.

El soporte del freno 1 puede estar disefiado como un componente separado, tal como se muestra aqui, 0 como un
componente integral de una pinza soporte 8. Para fijar el soporte del freno 1 en un eje del vehiculo, por lo general
éste se encuentra provisto de perforaciones 7 en donde pueden introducirse tornillos o pernos, donde los mismos
sujetan el soporte del freno en el eje del vehiculo. También es posible otro elemento de apoyo para sujetar y/o
soportar el forro del freno 4.

El soporte del freno 1, tal como se muestra en las figuras 4 y 7, cubre una seccion del disco de freno 5 y se compone
esencialmente de dos piezas puente 11 unidas una con la otra y de zapatas de soporte 2, 3 dispuestas una después
de la otra en un plano de forma paralela con respecto a la superficie del freno, del disco de freno 5, donde dichas
zapatas soportan lateralmente la placa soporte del forro 42 del forro del freno 4, es decir, del lado de entrada y del
lado de salida.

El soporte del freno 1 mostrado en la figura 7 cubre el disco de freno tanto del lado de accion, como también del lado
de reaccién. Es posible también una variante de ejecucion del soporte del freno para sostener el forro del freno
solamente del lado de accién o solamente del lado de reaccion. En esta variante de ejecucion, el forro de freno 4
dispuesto en el otro lado del disco de freno 5 de manera preferente es sostenido de forma directa en la pinza soporte
8.

De este modo, la placa soporte del forro 42 del forro del freno 4, en el estado introducido, se encuentra sin juego o
casi sin juego en la cavidad del forro del soporte del freno 1 conformada por las zapatas de soporte 2, 3 y la pieza
puente 11 que une estos ultimos.

A diferencia de los frenos de disco segin el estado del arte, tal como se muestra en el ejemplo de la figura 1, la
zapata de soporte 3 del lado de entrada, del soporte del freno 1, no se encuentra disefiada como soporte 102 con
una superficie de apoyo rectilinea orientada al forro del freno, sino que presenta un rebaje 32 que aloja una
desviacion 424 en la superficie de apoyo 422 de la placa soporte del forro 42, contigua a la zapata de soporte 3 del
lado de entrada del soporte del freno 1.

El rebaje 32 y la desviacion 424 en la superficie de apoyo 422 de la placa soporte del forro 42, contigua a la zapata
de soporte 3 del lado de entrada del soporte del freno 1, se encuentran disefiados de manera que el forro del freno 4
puede pivotar alrededor de un eje pivotante paralelo con respecto al eje de rotacion C del disco de freno (mostrado
en la figura 4), en contra de una direccion de rotacion principal HDR del disco de freno (5).

El rebaje 32 se extiende como un saliente en direccion de la direccion de rotacion principal HDR del disco de freno 5
y es enganchado desde abajo por la placa soporte del forro 42, en particular por la desviacion 424 antes
mencionada, en el lado de entrada, de manera que el forro del freno 4 no puede retirarse del soporte del freno
directamente de forma radial, relativamente con respecto al punto central C del disco de freno.

La zapata de soporte 2 del lado de salida del soporte del freno 1 y la superficie de apoyo 41 contigua a ésta de la
placa soporte del forro 42 estan conformadas de modo correspondiente, de manera que el forro del freno 4 puede
pivotar alrededor del eje pivotante paralelo con respecto al eje de rotacion C del disco de freno 5, en contra de la
direccién de rotacion principal HDR del disco de freno 5. Conforme a ello, el forro del freno 4 es sostenido en el
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soporte del freno 1, de manera que durante el montaje y el desmontaje es necesario un movimiento pivotante o un
movimiento pivotante y radial combinado, donde el movimiento radial al desmontar el forro del freno 4 tiene lugar
después de la rotacién hacia el exterior del forro de freno 4, desde el rebaje 32, asi como al montar el forro del freno
4 tiene lugar antes de la rotacién hacia el interior del forro del freno 4, hacia el rebaje 32 de la zapata de soporte 3
del lado de entrada. Gracias a ello se garantizan un montaje y desmontaje sencillos del forro de freno 4 en el soporte
del freno 1, asi como desde el mismo.

Tal como puede observarse en la figura 2, la superficie de apoyo 41 de la placa soporte del forro 42, contigua a la
zapata de soporte 2 del lado de salida, del soporte del freno 1, presenta para ello una desviaciéon 43 que engancha
desde arriba la zapata de soporte 2, al menos de forma parcial. La disposicion y la conformacion de las desviaciones
43, 44 de la placa soporte del forro 42 con el forro de friccién 41 dispuesto en la misma, asi como del rebaje 32 del
soporte del freno 1, se encuentran realizadas de manera que tanto la placa soporte del forro 42, como también el
soporte del freno 1, preferentemente adoptan una forma asimétrica que es ventajosa tanto para el montaje y el
desmontaje del forro del freno, asi como también para un apoyo mejorado del forro del freno, asi como de la placa
soporte del forro 42, en el soporte del freno 1.

El eje pivotante alrededor del cual puede pivotar el forro del freno 4, de manera preferente, se sitla en el area de la
superficie de apoyo 422 de la placa soporte del forro 42, contigua a la zapata de soporte 3 del lado de entrada, del
soporte del freno 1, cerca de un area superior 33 de la zapata de soporte 3 del lado de salida, preferentemente
dentro de 20mm alrededor del area superior 33 de la zapata de soporte 3 del lado de entrada.

Los soportes de frenos y placas soporte del forro segun el estado del arte consisten en el soporte del freno 100
(mostrado en la figura 1), con respectivas zapatas de soporte 101, 102 que soportan la placa soporte del forro 105
del lado de entrada y del lado de salida. Para el montaje o el desmontaje de la placa soporte del freno 105 ésta es
empujada de forma vertical hacia el espacio vacio entre las dos zapatas de soporte 101, 102; donde las zapatas de
soporte 101, 102 se extienden hasta el borde que se sitla radialmente en el exterior, o casi hasta el borde del
soporte del forro 105. De este modo, tanto las superficies internas de las zapatas de soporte 101, 102; como
también las superficies de apoyo 102, 104 contiguas a éstos de la placa soporte 105, se encuentran disefiadas como
superficies planas. En particular la zapata de soporte 101 del lado de salida debe soportar una elevada
concentracion en el extremo superior, lo cual se asocia a un elevada tension y deformacion de la zapata de soporte,
asi como también a una distribucién de la fuerza no favorable en el soporte del freno 100 y en el soporte del forro
105 del forro del freno.

Por otra parte, tal como se muestra en las figuras 2, 3y 4, en particular la zapata de soporte 2 del lado de salida se
encuentra disefiada rebajada, asi como plana, de manera que un punto de apoyo superior A del soporte del forro 42
en la zapata de soporte 2 de salida no se proporciona en el extremo superior de la superficie de apoyo 421, sino de
forma preferente aproximadamente en el centro de la superficie de apoyo 421. Debido a ello, en un proceso de
frenado, un par de rotacion definido actla alrededor del eje Z en el soporte del forro 42 del forro del freno 4. A través
de ese par de rotacién, también en la zapata de soporte 3 del lado de entrada se genera una fuerza de apoyo que
actla sobre el rebaje 32 y la desviacion 424, incluyendo también el lado de entrada del soporte del freno 1 en el flujo
de fuerza durante un proceso de frenado.

La zapata de soporte 2 del lado de salida y la zapata de soporte 3 del lado de entrada, en la base de la respectiva
zapata de soporte, presentan una superficie de apoyo 21, 31 que, de forma paralela una con respecto a otra o,
preferentemente, tal como se representa en la figura 2, se extienden separandose en un angulo agudo con respecto
a una recta paralela al eje y del sistema de coordenadas definido mas abajo.

Preferentemente, la longitud de esas superficies de apoyo 21, 31 que encierran parcialmente el soporte del forro 4
asciende aproximadamente a la mitad o menos de la altura hg de la placa soporte del forro 42, en primer lugar, para
posibilitar la rotacién hacia el interior o hacia el exterior de la placa de soporte del freno 42 hacia o desde el soporte
del freno 1y, en segundo lugar, para mantener al minimo el par de rotacidon que actla en la zapata de soporte 2 del
lado de salida durante un proceso de frenado.

Por encima de la superficie de apoyo 21 de la zapata de soporte 2 del lado de salida, la superficie de apoyo 21 se
inclina alejandose de la placa soporte del forro 42, hacia una superficie oblicua 22, correspondiente al disefio de la
desviacion 43 en la superficie de apoyo 41 de la placa soporte del forro 4.

Por encima de la superficie de apoyo 31 de la zapata de soporte 2 del lado de entrada, la superficie de apoyo se
inclina alejandose de la placa soporte del forro 42 formando el rebaje 32, hacia el interior, correspondiente al disefio
de la desviacion 44 en la superficie de apoyo 42 de la placa soporte del forro 4.

En la figura 3 se muestra el montaje, asi como desmontaje sencillo de la placa soporte del forro 42, hacia o desde el
soporte del freno 1. Tal como puede observarse con claridad, a través de un movimiento pivotante sencillo, la placa
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soporte del forro 42 puede ser sacada del enganche con el rebaje 32 en la cabeza 33 de la zapata de soporte 3 del
lado de entrada.

En la figura 4, de manera adicional con respecto a los componentes, se muestran flechas que representan fuerzas,
de las fuerzas que acttan en diferentes puntos de los componentes. El simbolo de referencia C indica aqui el eje de
rotacion del disco de freno 5, el cual se encuentra definido al mismo tiempo como eje Z de un sistema de
coordenadas cartesiano. Como eje X y eje Y de ese sistema de coordenadas sirve la linea discontinua horizontal
(eje X) y la linea discontinua vertical (eje Y), las cuales se cruzan de forma ortogonal en C.

Si se observa el equilibrio de fuerzas y pares en el forro del freno alrededor del eje Z en un punto A, en el punto de
contacto de la zapata de soporte 2 del lado de salida con el punto de transicién de la superficie de apoyo 21 hacia la
desviacion 22 de la placa soporte del forro 42, resultan entonces las siguientes ecuaciones:

$M,, =0=F,,-1-Fg-h

Z I:-::-‘.- - Fax - FR

SF

LT F“Y - F'E:n’ = FI:'\-' - F::

¥

Fey: fuerza de reaccion del lado de entrada,

I: longitud del forro,

Fr: fuerza de friccion del forro del freno,

H: distancia de la linea de accién de la fuerza con respecto al apoyo del forro
Fax: fuerza de apoyo del forro

Fay: fuerza de reaccion del lado de salida

Se considera relevante el hecho de que, a través de la conformacion acorde a la invencion de las zapatas de soporte
2,3 y de la superficie de apoyo 41, 42 de la placa soporte del forro 42, ya no sélo la zapata de soporte 2 del lado de
salida, sino también la zapata de soporte 3 del lado de entrada, contribuye al apoyo de la placa soporte del forro 42
en un proceso de frenado.

Con respecto a las fuerzas y pares en el forro del freno alrededor del eje normal (eje y) durante el desplazamiento
del forro del freno, bajo el efecto de las fuerzas en la direccion x, lo que se representa en la figura 5, son validas las
siguientes ecuaciones:

1. 3F, =0=Fg, -F, +Fp +Fg,

2. 3F,=0=F,-F

|
3. LM, =0=F,-d-F.-x—F -I+F, =
Fz: fuerza de tension de traccién

Fp: fuerza de apriete del forro en el disco de freno
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Fra: fuerza de friccion del lado de salida

Fre: fuerza de friccion del lado de entrada

d: grosor del forro

x: distancia de la linea de accion de la fuerza de tension de traccion

De este modo, para la asimetria de la accién de las fuerzas en el forro del freno, asi como de la placa soporte del
forro 42, es valido:

Para Fgre = 0 (fuerza de friccién ingresando) y Fra = O (fuerza de friccién saliendo), asi como d = 0 (fuerza de friccion
del forro y fuerza de apoyo en el mismo plano) es valido:

I
GL 2 |
L1 2 o yxod
a partir de F, 2 (estado ideal debido a la distribucién uniforme de fuerzas en el forro)

Para un forro de freno convencional sin fuerza de friccion en la zapata de soporte del forro del freno del lado de
entrada, es valido:

Para un forro del freno 4 con fuerza de friccion en la zapata de soporte 3 del lado de entrada es valida la relacion
antes deducida:

Un soporte del freno 1 con una fuerza de friccion en la zapata de soporte del freno 3 del lado de entrada posee de
este modo una distribucién de fuerzas mas favorable en el término (Fre 1) que un forro del freno sin fuerza de
friccion del lado de entrada.

A través de las desviaciones 423, 424 en las superficies de apoyo 421, 422 de la placa soporte del forro 42 y del
rebaje 32 en la zapata de soporte 3 del lado de entrada, la placa soporte del forro 42 puede colocarse sin juego o
casi sin juego en el soporte del freno 1.

Son posibles también otras variantes de ejecucion de la placa soporte del forro 42 y disefios correspondientes de las
zapatas de soporte 2, 3 del soporte del freno 1 que se muestran en las figuras 6a a 6e a modo de ejemplo.

De este modo, en la figura 6a, respectivamente en el lado de entrada y en el lado de salida, en la placa soporte del
forro, estd conformado una desviacién rectangular con superficies de apoyo 423, 424 que se extienden
paralelamente con respecto al eje X, donde la superficie 4241 del lado de entrada de la desviacién 424 se apoya en
un rebaje 32 alineado de forma correspondiente de la zapata de soporte 3 del lado de entrada, y la superficie de
apoyo 423 del lado de salida se apoya sobre la zapata de soporte 2 del lado de salida.
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En la variante de ejecucién mostrada en la figura 6b las desviaciones 423 se encuentran realizados como
redondeces que se apoyan en rebajes realizados de forma correspondiente de la zapata de soporte 3 del lado de
entrada y de una superficie soporte 22 conformada de modo correspondiente de la zapata de soporte 2 del lado de
salida.

En la variante de ejecucion mostrada en la figura 6¢c el lado de entrada 422 de la desviacidon 424 se encuentra
realizado como un entallado semicircular. El lado de entrada 421 de la placa soporte del freno 42 se encuentra
realizado en forma de dos superficies rectilineas que se extienden de forma angular una con respecto a otra, para el
apoyo sobre la zapata de soporte 2 del lado de salida.

La placa soporte del forro 4 mostrada en las figuras 6d, 6e y 9 se caracteriza porque del lado de entrada se
encuentra dispuesto una desviacion 424 rectangular en una superficie lateral 422 que sobresale hacia el exterior
bajo un angulo a agudo, donde dicha desviacion puede replegarse en un rebaje 32, conformado de modo
correspondiente, de la zapata de soporte 3 del lado de entrada. De este modo, la altura h, de la desviacién 424 de la
figura 6d es mas reducida que la altura hy de la desviacion 424 de la figura 6e. Del lado de salida, la superficie lateral
421 de la placa soporte del forro 4 se encuentra conformada en el centro como superficie lateral 423 que sobresale
hacia el exterior bajo un angulo 3 agudo.

De manera preferente, para que la placa soporte del forro 4 pueda replegarse mejor en el rebaje 32 de la zapata de
soporte 3 del lado de entrada, el area del borde 430 que es contigua con respecto al lado superior 428 y el area del
borde 432 que es contigua con respecto al lado inferior 427 de la placa soporte del forro 4, se encuentran disefiados
levemente aplanados.

Del mismo modo, una superficie parcial 4242 de la desviacion 424 rectangular que se orienta en la direccion del eje
de rotacion del disco de freno 5 (en el estado de montaje del forro del freno 4) se encuentra provista de un
aplanamiento 4243 para facilitar el movimiento pivotante del forro del freno 4 desde el enganche con el soporte del
freno 1.

De acuerdo con una variante de ejecucién preferente, la desviacion 424 se encuentra conformada de una pieza en la
placa soporte del forro 42. De modo alternativo también es posible fijar la desviacion 424 en la placa soporte del
forro 42 como un componente separado.

La figura 7 muestra una variante de ejecucion del soporte del freno 1 apropiado para los forros del freno 4 mostrados
en las figuras 6d y 6e, con dos forros del freno 4 introducidos en el soporte del freno 1. El soporte del freno 1 sin los
forros del freno se representa en la figura 8. Puede observarse con claridad la forma de construccion asimétrica de
los forros del freno y el disefio de los componentes del soporte del freno 1 que alojan los forros del freno 4, en
particular la cabeza 33 de la zapata de soporte 3 del lado de entrada, asi como la expansion en forma de v de la
cavidad del forro del freno, del soporte del freno, formada por las zapatas de soporte 2, 3.

De manera preferente, el forro de friccion 41 dispuesto en los forros del freno 4 se encuentra conformado de forma
correspondiente al disefio asimétrico de la placa soporte del forro 42, tal como se muestra en las figuras 10a y 10c.
La pieza parcial 413 que cubre la desviacién 424 de la placa soporte del forro 42, del forro de friccion 41 subdividido
en dos piezas parciales 411, 412; de manera preferente, se encuentra disefiada de una pieza con una de las piezas
parciales 412, pero en una variante de ejecucion del forro del freno con una desviacion 424 disefiada de forma
separada, también puede montarse en el forro de freno junto con la desviacion 424. También es posible no colocar
ningun forro de friccion en la desviacion 424, tal como se muestra en la figura 10b.

Las figuras 11 y 12 muestran vistas superiores laterales del soporte del freno 1 y del forro del freno 4 mostrado en la
figura 7, una vez con una representacién de la placa soporte del forro 42 del forro del freno (figura 11) y en otro caso
con una representacion del forro de friccion 41 del forro del freno (figura 12). Aqui puede observarse también que la
zapata de soporte 2 del lado de salida se encuentra disefiada de forma asimétrica con respecto a la zapata de
soporte 3 del lado de entrada del soporte del freno 1, con relacion a un eje de simetria a modo de un espejo que se
extiende de forma centrada a través del forro del freno 4 y a través del eje de rotacion C del disco de freno.

De este modo, con las placas soporte del forro 4 y los soportes del freno 1 realizados segun la invencion se alcanza
una mejora en cuanto a la distribucion de las fuerzas a través de un soporte de friccién del lado de entrada, asi como
del lado de salida. Tiene lugar ademas una introduccion mas uniforme de las fuerzas transmitidas por el forro del
freno 4 en el soporte del freno 1 durante un proceso de frenado, lo cual se asocia a una tensién mas uniforme del
soporte del freno 1, asi como de la pinza soporte y de los elementos de fijacion del freno en el eje que soporta el
soporte del freno 1. Se logra ademas una reduccion de ruidos estridentes a través de una guia radial mas estrecha
del forro del freno 4 en el soporte del freno 1.

Lista de referencias
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1 soporte del freno

11 pieza puente

2 zapata de soporte

21 superficie de apoyo
22 superficie soporte
23 lado superior

24 superficie de apoyo
3 zapata de soporte

31 superficie de apoyo
32 rebaje

33 cabeza

34 superficie de apoyo
4 forro del freno

41 forro de friccion

42 placa soporte del forro
421 superficie de apoyo
422 superficie de apoyo
423 desviacion

424 desviacion

4241 lado superior
4242 lado inferior

4243 aplanamiento
4244 superficie lateral
425 superficie de apoyo
426 superficie de apoyo
427 borde inferior

428 borde superior

429 saliente para resorte de sujecion del forro
430 &rea del borde

431 superficie de apoyo

432 superficie de apoyo
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5 disco de freno

6 horquilla de retencién del forro

7 perforacién

8 pinza soporte

100 soporte del freno

101 zapata de soporte

102 zapata de soporte

103 superficie de apoyo

104 superficie de apoyo

105 placa soporte del forro

C eje de rotacion, centro de coordenadas

A punto de incidencia de la fuerza

HDR direccién de rotacion principal del disco de freno
hg altura de la placa soporte del forro

hre altura de la zapata de soporte del lado de entrada

hra altura de la zapata de soporte del lado de salida
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REIVINDICACIONES

1. Freno de disco de un vehiculo de motor, en particular de un vehiculo utilitario, el cual presenta una pinza soporte
(8) que se extiende sobre un disco de freno (5), con un soporte del freno (1) fijo del lado del vehiculo, en donde es
guiado al menos un forro del freno (4) provisto de una placa soporte del forro (42) y un forro de friccién (41) fijado a
la misma, donde el soporte del freno (1) presenta zapatas de soporte (2, 3) que soportan la placa soporte del forro
(42) del forro del freno (4) en el lado de entrada y en el lado de salida, en una direccién de rotacién principal (HDR)
del disco de freno (5), donde la zapata de soporte del lado de entrada (3) del soporte del freno (1) y la superficie de
apoyo (422) contigua al mismo de la placa soporte del forro (42) se enganchan una con otra de forma positiva,
caracterizado porque la zapata de soporte (2) del lado de salida se encuentra disefiada rebajada en comparacién
con la zapata de soporte (3) del lado de entrada.

2. Freno de disco segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la superficie de apoyo (422) de la placa soporte del
forro (42), contigua a la zapata de soporte (3) del lado de entrada del soporte del freno (1), presenta una desviacion
(424) que con un rebaje (32) correspondiente a la desviacién (424) se engancha en la zapata de soporte (3) del lado
de entrada.

3. Freno de disco segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el rebaje (32) se extiende como saliente en
direccién de la direccion de rotacion principal (HDR) del disco de freno (5) y es enganchado desde abajo, del lado de
entrada, por la placa soporte del forro (42), de manera que el forro del freno (4) no puede retirarse del soporte del
freno (1) directamente de forma radial relativamente con respecto al punto central (C) del disco de freno.

4. Freno de disco segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el rebaje (32) se extiende como saliente en
direccion de la direccion de rotacion principal (HDR) del disco de freno (5) y es enganchado solamente del lado de
entrada por la placa soporte del forro (42), de manera que el forro del freno (4) no puede retirarse del soporte del
freno (1) directamente de forma radial relativamente con respecto al punto central (C) del disco de freno.

5. Freno de disco segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el forro del freno (4) es
sostenido en el soporte del freno (1) de manera que al instalarlo o retirarlo es necesario un movimiento pivotante o
un movimiento pivotante y radial combinado.

6. Freno de disco segun una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque la desviacion (424) de la superficie
de apoyo (422) de la placa soporte del forro (42), contigua a la zapata de soporte (3) del lado de entrada del soporte
del freno (1), estd conformado de manera que el forro del freno (4) puede pivotar alrededor de un eje pivotante
paralelo al eje de rotacion (C) del disco de freno (5), en contra de la direccién de rotacion principal (HDR) del disco
de freno (5).

7. Freno de disco segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la zapata de soporte (2) del
lado de salida del soporte del freno (1) y la superficie de apoyo (421) de la placa soporte del forro (42) contigua al
mismo, estan conformadas de manera que el forro del freno (4) puede pivotar alrededor de un eje pivotante paralelo
al eje de rotacién (C) del disco de freno (5), en contra de la direccion de rotacion principal del disco de freno (5).

8. Freno de disco segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el eje pivotante, alrededor
del que puede pivotar el forro del freno (4), en el area de la superficie de apoyo (422) de la placa soporte del forro
(42), contigua a la zapata de soporte (3) del lado de entrada del soporte del freno (1), se sitia cerca de un area
superior (33) de la zapata de soporte (3) del lado de entrada.

9. Freno de disco segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la superficie de apoyo (421)
de la placa soporte del forro (42), contigua a la zapata de soporte (2) del lado de salida del soporte del freno (1),
presenta una desviacion (423) que engancha al menos parcialmente la zapata de soporte (2) desde arriba.

10. Freno de disco segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la zapata de soporte (2) del
lado de salida se encuentra disefiada de forma asimétrica con respecto a la zapata de soporte (3) del lado de
entrada, con relacion a un eje de simetria a modo de un espejo que se extiende de forma centrada a través del forro
del freno (4) y a través del eje de rotacion (C) del disco de freno.

11. Freno de disco segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la placa soporte del forro
(42) se encuentra sin juego o casi sin juego en el soporte del freno (1).

12. Freno de disco segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la zapata de soporte (3) del
lado de entrada presenta una pieza superior (33) que se extiende sobre la desviacion (424) en la superficie de apoyo
(422) de la placa soporte del forro (42), contigua a la zapata de soporte (3) del lado de entrada.
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13. Freno de disco segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la longitud de las
superficies de apoyo (21, 31) de la zapata de soporte (3) que encierran lateralmente de forma parcial el forro del
freno (4) asciende a la mitad de la altura hg de la placa soporte del forro (42).

14. Forro de freno (4) de un freno de disco segin una de las reivindicaciones precedentes, con una placa soporte del
forro (42) y un forro de friccién (41) fijado sobre la misma, donde la placa soporte del forro (42) presenta superficies
de apoyo laterales (421, 422) para el apoyo en paredes internas laterales en las zapatas de soporte (3) del soporte
del freno (1), donde al menos en una de las superficies de apoyo laterales (421, 422) se proporciona una desviaciéon
(423, 424) para la fijacién positiva en una de las paredes internas laterales de las zapatas de soporte (3) del soporte
del freno (1), caracterizado porque la desviacion (424) del lado de entrada esta disefiada como un saliente que
sobresale desde la superficie de apoyo lateral (422).

15. Forro de freno segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la desviacién (424) esta disefiada como un
saliente trapezoidal, en particular rectangular.

16. Forro de freno segun una de las reivindicaciones precedentes 14 a 15, caracterizado porque la desviacion (424)
esta disefiada de una pieza con la placa soporte del forro (42).

17. Forro de freno segun una de las reivindicaciones precedentes 14 a 15, caracterizado porque la desviacion (424)
esta disefiada de modo que puede montarse en la placa soporte del forro (42).

18. Forro de freno segun una de las reivindicaciones precedentes 14 a 17, caracterizado porque la desviacion (424)
del lado de entrada esta disefiada cerca de un lado inferior (427) de la placa soporte del forro (42).

19. Forro de freno segun una de las reivindicaciones precedentes 14 a 18, caracterizado porque la desviacion (423)
del lado de salida esta disefiada cerca de un lado superior (428) de la placa soporte del forro (42).

20. Forro de freno segun una de las reivindicaciones precedentes 14 a 19, caracterizado porque la placa soporte del
forro (42) se encuentra conformada de forma asimétrica a través de las desviaciones (423, 424).

12
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