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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacién de un soporte de forro de freno

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricaciéon de un soporte de forro de freno, en particular
para un freno de disco de un vehiculo, en donde una pieza en forma de banda o de placa se embute a profundidad
en una direccion perpendicular al plano de la pieza. La presente invencion se refiere adicionalmente a un soporte de
forro de freno y a un dispositivo de tratamiento, en particular un util de conformacion, para la realizacion del
procedimiento.

Un soporte de forro de freno se conoce, por ejemplo, en conexion con frenos de disco de vehiculos y conjuntamente
con un forro de freno dispuesto en él forman una zapata de freno. Por medio del soporte de forro de freno, la zapata
de freno se puede conectar con una pinza-soporte. La pinza-soporte presenta por lo menos presenta por lo menos
un pistén, por el que la zapata de freno se puede mover en direccién hacia el disco de freno de un freno de disco.
Durante un proceso de frenado, el soporte de forro de freno sirve para la transmisién de fuerzas transversales del
forro de freno a la pinza-soporte, que son generadas por el contacto entre el forro de freno y el disco de freno.
Debido a la gran masa en particular de los vehiculos utilitarios, tales como los camiones, por ejemplo, y por las
grandes fuerzas de frenado que por esta razén se requieren durante el frenado, los soportes de forro de freno o las
zapatas de freno equipadas con los mismos se someten a grandes exigencias en cuanto a su rigidez de forma. Por
lo tanto, los soportes de forro de freno requieren una elevada rigidez a la flexion para su proteccion contra
deformaciones y/o fracturas.

Se conoce la fabricacién de soportes de forro de freno a través de un procedimiento de fundiciéon, como se describe,
por ejemplo, en los documentos DE 195 32 019 C1 y DE 103 50 725 A1. Adicionalmente, se conocen soportes de
forro de freno troquelados de una chapa de acero por los documentos DE 10 2004 014 858 A1 y DE 20 2005 011
660 U1, asi como soportes de forro de freno laminados por el documento DE 103 00 585 B3.

Por el documento DE 10 2004 054 012 A1 se conoce un soporte de forro que se fabrica mediante embuticion
profunda a partir de una chapa. En comparacién con la fabricacion mediante un procedimiento de fundicién, en la
fabricacion mediante embuticion profunda es una ventaja que no se tiene que efectuar ningun trabajo o tratamiento
posterior. Ademas, un soporte de forro de freno fabricado a partir de una chapa relativamente delgada presenta un
peso significativamente menor que un soporte de forro de freno fabricado mediante un procedimiento de fundicion.
Esta reduccion de peso tiene un efecto positivo sobre el comportamiento de marcha y el consumo de combustible de
un vehiculo equipado con un soporte de forro de freno de este tipo. Adicionalmente, cabe destacar que un soporte
de forro de freno fabricado mediante fundicién presenta peores propiedades de material que un soporte de forro de
freno fabricado por embuticién profunda. El material de los soportes de forro de freno fabricados mediante un
procedimiento de fundicion es fragil. Por esta razén, bajo condiciones extremas puede suceder que el soporte de
forro de freno se fracture.

En relacién a los soportes de forro de freno de acero usados hasta ahora, cabe sefialar que los mismos presentan
un peso relativamente grande, lo que esta asociado con las desventajas previamente mencionadas. Ademas, hasta
el momento solo ha sido poco rentable fabricar los soportes de forro de freno de acero, ya que para esto se
requieren chapas de acero con un espesor de material relativamente grande, a fin de cumplir con las dimensiones
de montaje exigidas y usuales.

Para poder establecer un sostén suficiente entre una pinza-soporte de construccién moderna y una zapata de freno,
es ventajoso proveer en el lado de la pinza-soporte resaltos de material como elementos de apoyo en determinadas
posiciones en el borde del soporte de forro de freno. Estos resaltos de material colaboran con la configuracion de
forma de la pinza-soporte, de tal manera que las fuerzas transversales que se presentan durante el frenado pueden
ser transmitidas apropiadamente por el soporte de forro de freno a la pinza-soporte. Al mismo tiempo, se quiere
asegurar la derivacion de las fuerzas transversales que actuan sobre el forro de freno al soporte de forro de freno.
Para esto se ha comprobado como apropiada en particular una configuracion de forma del soporte de forro de freno,
en la que para recibir el forro de freno se ha formado una depresion completamente rebordeada en el soporte de
forro de freno.

Hasta el momento, la fabricacién de un soporte de forro de freno con las caracteristicas previamente descritas, es
decir, con resaltos de material en el lado de la pinza-soporte y una depresion rebordeada en el lado del forro de
freno, Unicamente es posible a través del procedimiento de fundicion.

Ante este trasfondo, el objetivo de la presente invencion consiste en proveer un procedimiento para la fabricacion de
un soporte de forro de freno que sea econdmico y en el que se eviten las desventajas arriba mencionadas.

Este objetivo se logra partiendo de un procedimiento del tipo inicialmente mencionado, debido a que a pieza de
trabajo, para producir por lo menos un engrosamiento marginal del material, es comprimida e manera transversal, en
particular de manera perpendicular a la direccién de embuticion profunda, en donde el espesor del engrosamiento de
material asi generado es mayor que el espesor del material inicial.

La presente invencion esta dirigida a la fabricacion de un soporte de forro de freno mediante la embuticion profunda
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de una pieza de trabajo metdlica (p. ej., chapa de acero). El procedimiento de fabricacion sirve, como se deduce de
las exposiciones previas, para crear un soporte de forro de freno con propiedades de material mejoradas en
comparacion con las de un soporte de forro de freno fabricado a través de un procedimiento de fundicién.
Adicionalmente, no es necesario realizar ningin mecanizado posterior del soporte de forro de freno, lo que de otra
manera es indispensable en un soporte de forro de freno fabricado mediante un procedimiento de fundicién. Por lo
tanto, el soporte de forro de freno de acuerdo con la presente invencién puede ser fabricado en un tiempo mas corto
y por ende de forma mas econémica que un soporte de forro de freno fabricado mediante un proceso de fundicion.

Debido a la formaciéon de un engrosamiento marginal del material de acuerdo con la presente invenciéon con una
dimension especificada, es posible lograr una configuracion y funcionalidad del soporte de forro de freno que hasta
ahora solo era posible alcanzar en soportes de forro de freno fabricados por medio de un procedimiento de
fundicién. El engrosamiento de material forma un resalto de material en el lado de la pinza-soporte que, como se ha
descrito mas arriba, se provee en una posicion apropiada en el borde del soporte de forro de freno. El
engrosamiento de material incrementa la resistencia del soporte de forro de freno y amplia su funcionamiento. El
engrosamiento de material forma un elemento de apoyo que colabora con las superficies de apoyo o de guia de la
pinza soporte. A través del elemento de apoyo, las fuerzas transversales que se generan durante el frenado pueden
ser transmitidas de manera confiable del soporte de forro de freno a la pinza-soporte. De acuerdo con la presente
invencion, es decisivo que el espesor del engrosamiento de material producido sea mayor que el espesor del
material inicial (p. ej., de la chapa de acero empleada). Por lo tanto, se puede usar un material inicial que sea
significativamente mas delgado que el espesor total del soporte de forro de freno acabado, sin perjudicar la
estabilidad de forma del producto final. Dependiendo del caso de aplicacion, el espesor del engrosamiento de
material puede ser de 1,1 a 2,0 veces el espesor del material inicial. Normalmente, el engrosamiento de material
sera de aproximadamente 30-50% mayor que el material inicial. Debido esto se obtiene un significativo ahorro en
costes y peso. Adicionalmente, una ventaja importante es que las pinzas-soporte configuradas para los soportes de
forro de freno convencionales no tienen que ser modificados para el uso con el soporte de forro de freno de acuerdo
con la presente invencion.

Por medio del procedimiento de acuerdo con la presente invencion, se puede fabricar ventajosamente un soporte de
forro de freno formado por embuticion profunda, que en el lado del soporte de forro de freno presenta una depresion
completamente bordeada por una elevacion y que al mismo tiempo presenta los resaltos de material previamente
mencionados en el lado de la pinza que un soporte.

De acuerdo con la presente invencion, por lo tanto, se combinan las ventajas previamente descritas de los soportes
de forro de freno hechos de chapa, especificamente sus buenas propiedades de material, con las ventajas de los
soportes de forro de freno fabricados mediante un procedimiento de fundicion, especificamente su 6ptima
configuracion. Al mismo tiempo se evitan las desventajas conocidas.

A través del procedimiento de acuerdo con la presente invencion, por ejemplo se pueden configurar dos o mas, en
particular cuatro resaltos de sostén en el lado de la pinza soporte en el borde del soporte de forro de freno, los que
proveen una superficie de apoyo suficiente y mejoran asi el sostén del soporte de forro de freno en la pinza-soporte
correspondiente, y en particular producen un acoplamiento mecanico robusto entre la pinza-soporte y el soporte de
forro de freno. A este respecto, respectivamente dos resaltos de sostén sirven para la transmisién de fuerzas en
direccion circunferencial y radial desde el soporte de forro de freno a la pinza-soporte.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa de la presente invencion, la pieza en bruto debido a la
embuticion profunda recibe una concavidad en forma de una depresién en el lado del forro de freno, cuyo contorno
interior se adapta a la forma de un forro de freno aplicados sobre el soporte de forro de freno. La depresion forma
una superficie de apoyo retraida frente al reborde de la depresion para el forro de freno. La produccion de la
depresion mediante embuticion profunda sirve, por lo tanto, para crear un receptaculo para el forro de freno. El
reborde de la depresioén presenta un contorno interior que se adapta a la forma del forro de freno a ser conectado
con el soporte de forro de freno. Preferentemente, la parte del forro de freno que esta orientada hacia el soporte de
forro de freno puede ser insertada en la depresion en arrastre de forma. Debido a esto se produce una conexion
optima entre el soporte de forro de freno y el forro de freno, en donde en particular las fuerzas transversales que
actuan sobre el forro de freno durante el frenado son absorbidas, por lo menos en parte, por el reborde de la
depresion.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente de la presente invencion, el soporte de forro de freno presenta
en la superficie del reborde que da hacia el lado del forro de freno por lo menos un resalto de limitacién que rodea
total o parcialmente la depresion, o bien una depresion de limitacion. La funcién del resalto de limitacion o de la
depresion de limitacidon consiste en limitar la extension del forro de freno en la direccién paralela a la superficie del
soporte de forro de freno. El reborde de la depresion sirve para estabilizar el soporte de forro de freno y al mismo
tiempo también como zona de apoyo para una herramienta con la que el forro de freno se aplica sobre el soporte de
forro de freno. A este respecto, el material del forro de freno es aplicado como mezcla en estado plastico por medio
de la herramienta sobre el soporte de forro de freno y después se endurece. Normalmente, el material del forro de
freno producido de esta manera también se extiende en cierta medida por encima del borde de la depresion. Existe
entonces el problema de que la mezcla (en particular cuando se trata de una mezcla seca) “crece” durante el
endurecimiento. Esto significa que se modifica la extension de la mezcla y por ende el contorno del forro de freno
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sobre el reborde de la depresion. Para prevenir esto, de acuerdo con la presente invencion se puede proveer el
resalto de limitacion o la depresion de limitacion. Los mismos forman ventajosamente sobre el reborde bien sea un
muro o una zanja que rodean total o parcialmente la depresion como medios de arrastre de forma que limitan
eficazmente la expansion indeseable (“crecimiento”) del forro de freno en la direccién paralela a la superficie del
soporte de forro de freno. El resalto de limitacion o la depresién de limitacion pueden producirse ventajosamente por
conformacioén de la pieza de trabajo en forma de banda o de placa. Preferentemente, el resalto de limitacion o la
depresion de limitacion presentan una seccion transversal sustancialmente en forma de V.

De acuerdo con ofra forma de realizacion ventajosa adicional de la presente invencion, después de la embuticion
profunda el material que sobresale en el lado del borde es removido por troquelado para producir el contorno exterior
especificado. La formacion del contorno exterior por troquelado es ventajosa, ya que de esta manera para toda la
fabricacion mediante conformacion (embuticion profunda, recalcado) y recorte (troquelado) se requiere solamente un
util. A esto se hara referencia mas adelante.

Se propone adicionalmente conformar la pieza de trabajo durante el recalcado de manera transversal a la direccion
de embuticion profunda y al mismo tiempo también en la misma direccion de la embuticion profunda. Debido a la
fuerza que actia en la direccion de embuticion profunda durante la conformacion, la pieza es sujetada y fijada. La
accion simultanea de fuerzas en la direccion de embuticion profunda y en la direccidon perpendicular a la misma
produce en general un flujo del material de la pieza de trabajo para adoptar la forma deseada (determinada por el util
correspondiente).

Otra forma de realizacion ventajosa adicional de la presente invencion prevé que la pieza de trabajo antes del
recalcado o durante el recalcado se perfore en sitios predeterminados de manera transversal, en particular de
manera perpendicular a la direccion de embuticion profunda y/o que se provea con por lo menos una entalladura
marginal provista en un sitio predeterminado. La entalladura puede ser, por ejemplo, una abertura en el soporte de
forro de freno para un indicador de desgaste. El proceso de trabajo del agujereado o recorte se puede aprovechar de
esta manera para fijar la pieza de trabajo de manera confiable en el ttil durante el recalcado.

Adicionalmente se propone que antes del troquelado, durante el troquelado o durante la embuticion profunda en la
zona de la depresiéon se produzcan pernos de retencién de forro en el lado del forro de freno. Los pernos de
retencion del forro sirven para mejorar adicionalmente el sostén entre el soporte de forro de freno y el forro de freno.
Después de la formacién de los pernos de retenciéon del forro en la zona de la depresién, los pernos de retencion del
forro sobresalen en una medida predeterminada fuera de la superficie del soporte de forro de freno y, con una
disposicion conforme a la finalidad de uso de un forro de freno en un soporte de forro de freno de este tipo, hacia el
interior de escotaduras previstas para ello en el forro de freno. De esta manera se logra un anclaje en arrastre de
forma del forro de freno en el soporte del forro de freno, en todo caso en la direccién circunferencial. Los pernos de
retencion del forro pueden presentar una seccion transversal redonda o poligonal. Preferentemente, en la superficie
del lado de la pinza-soporte de la depresiéon se forman hundimientos en aquellos sitios en los que en la superficie del
lado del forro de freno de la depresion estan formados los pernos de retencion del forro en forma de elevaciones.
Los pernos de retencion del forro preferentemente estan formados de una sola pieza con el resto del soporte de
forro de freno y se producen mediante el hundimiento de un cuerpo de formacién en el material del soporte de forro
de freno en la zona de la depresion.

La forma de realizacion descrita de ultimo de acuerdo con la presente invencion sirve sobre todo para producir una
sujecion mejorada del forro de freno en el soporte de forro de freno. En el estado de la técnica se conoce la
formacién de agujeros en el soporte de forro de freno, en los que encajan espigas de anclaje correspondientes del
forro de freno. Al mismo tiempo, el forro de freno se pega adhesivamente al soporte del forro de freno. Las altas
temperaturas que se presentan durante el proceso de frenado, sin embargo, pueden resultar en la combustion del
agente adhesivo empleado. En ese caso, el forro de freno ya solo sera retenido por las espigas de anclaje en el
soporte del forro de freno. Debido a esto, el forro de freno se puede aflojar y levantar escasamente del soporte de
forro de freno. En el caso extremo, puede producirse entonces la rotura de las espigas de anclaje por las fuerzas
transversales que se presentan durante el frenado. Adicionalmente se conocen zapatas de freno, en las que por
ejemplo se aplican agujeros en los soportes del forro de freno, que durante el prensado se rellenan con la masa del
forro de freno. También se conoce la formacion de otros elementos de retencién para retener el forro de freno sobre
la superficie del soporte de forro de freno. De los elementos de sostén o retencién se aplican como piezas
adicionales sobre el soporte de forro de freno, por ejemplo, en forma de rejillas o espigas soldadas o sinterizadas
encima. En cambio, con el hundimiento del cuerpo de formacién de acuerdo con la presente invencién en el material
de la pieza de trabajo en la zona de la depresion para la formacion de los pernos de retencion del forro, se crea una
posibilidad significativamente mas simple, rentable y aun asi efectiva para unir el soporte de forro de freno con el
forro de freno.

Un objeto de la presente invencién es ademas un soporte de forro de freno fabricado de acuerdo con el
procedimiento previamente descrito. En el mismo, preferentemente en el borde se encuentran dispuestos dos o mas
(preferentemente cuatro) resaltos de retencion en forma de engrosamientos del material, en donde los resaltos de
retencion producen la sujecion del soporte de forro de freno a la pinza-soporte en la direccién circunferencial y, dado
el caso, también en la direccion radial. Esta forma de realizacion esta adaptada a las pinzas-soporte de uso comun
hoy en dia. Los resaltos de retencion de acuerdo con la presente invencion estan formados en una sola pieza con el
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resto del soporte de forro de freno, sin que para ello se tenga que aumentar el consumo de material, tal como es
necesario, por ejemplo, en el estado de la técnica. Debido a la disposicion de los cuatro resaltos de retencion se
asegura una retencion particularmente buena del soporte de forro de freno en las pinzas-soporte mas utilizadas
actualmente. Las fuerzas transversales que se presentan durante el frenado pueden ser transmitidas muy bien
desde el soporte de forro de freno a la pinza-soporte.

El objetivo previamente mencionado se alcanza adicionalmente a través de un dispositivo de mecanizado, que
presenta una primera estacion de trabajo para la embuticién profunda de una pieza de trabajo en forma de banda o
de placa en una direccidon perpendicular al plano de la pieza de trabajo, una segunda estaciéon de trabajo para
comprimir por lo menos una zona marginal de la pieza de trabajo para producir un engrosamiento de material
marginal en una direccion transversal, en particular perpendicular a la direccion de embuticion profunda, asi como
una tercera estacion de trabajo para troquelar la pieza de trabajo después de la embuticion profunda, en donde
dichas estaciones de trabajo estan dispuestas consecutivamente. Este tipo de dispositivos de mecanizado también
se denominan como Utiles de combinacién en serie. La pieza de trabajo pasa por las diferentes estaciones de
trabajo en etapas de trabajo consecutivas de una prensa de conformaciéon correspondiente, en donde son
imaginables diferentes 6rdenes secuenciales de la disposicion de las estaciones de trabajo en el dispositivo de
mecanizado. El dispositivo de mecanizado puede ser operado de tal manera que las estaciones de trabajo estén
activas de forma simultanea y paralela, de tal manera que el mecanizado de varias piezas de trabajo se efectua
simultaneamente. A este respecto cabe sefialar que el nimero de estaciones de trabajo del dispositivo de
mecanizado de acuerdo con la presente invencién no esta limitado a tres. Dependiendo del caso de aplicacion,
también pueden ser ventajosas menos o mas etapas de mecanizado y, por lo tanto, un mayor o menor nimero de
estaciones de trabajo.

Una forma de realizacién ventajosa de la presente invencion prevé que la segunda estacion de trabajo presente por
lo menos una corredera de recalcado que funciona en la direccion transversal a la direccién de embuticion profunda,
asi como por lo menos una escotadura a la que fluye el material desplazado de la pieza de trabajo por la corredera
de recalcado. Debido al recalcado se producen los engrosamientos de material marginales deseados. Para controlar
las dimensiones y la forma de los mismos, se proveen escotaduras correspondientemente formadas en el dispositivo
de mecanizado.

De manera ventajosa, la segunda estacion de trabajo comprende medios para taladrar y/o para el mecanizado
marginal de la pieza en bruto. El mecanizado marginal de la pieza en bruto puede servir, por ejemplo, para crear una
entalladura en la que posteriormente se podra disponer el indicador de desgaste del freno de disco.

Preferentemente, la tercera estacion de trabajo o la segunda estacion de trabajo presentan medios para la formacion
de pernos de retencion del forro en el lado del forro de freno. Por lo tanto, la segunda o la tercera estacion de trabajo
pueden realizar simultdneamente en una sola etapa de trabajo la fabricacion de los pernos de retencién del forro de
freno.

Otras ventajas y caracteristicas adicionales de la presente invencion se describen mas detalladamente a
continuacién en base a los ejemplos de realizacion que se muestran en las figuras. En las figuras:

Lafigura 1: es una representacion esquematica del procedimiento de acuerdo con la presente invencion en forma
de un diagrama de bloques.

Lafigura 2: es una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion de un soporte de forro de freno de acuerdo
con la presente invencion.

La figura 3: es una representacion adicional del soporte de forro de freno mostrado en la figura 2.
La figura4: muestra dos vistas adicionales del soporte de forro de freno mostrado en las figuras 2 y 3.
La figura 5: es una vista adicional del soporte de forro de freno mostrado en las figuras 2 y 3.

Lafigura 6: es una representacion de un ejemplo de realizacion alternativo del soporte de forro de freno de
acuerdo con la presente invencion.

Lafigura 7: es una seccion transversal parcial a través del soporte de forro de freno mostrado en la figura 7 a lo
largo de la linea VI-VI en la figura 6.

La figura 8: es una representacion esquematica de un dispositivo de mecanizado de acuerdo con la presente
invencion, especificamente en una vista superior sobre una parte inferior de mecanizado de un util de
conformacién para el uso en una prensa de conformacion (parte superior de mecanizado no
representada).

Lafigura 9: es una representacion de un ejemplo de realizacion adicional de un soporte de forro de freno de
acuerdo con la presente invencion.
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De acuerdo con el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 1, se provee en primer lugar como pieza de trabajo
una pieza en bruto de chapa de acero. La misma es dirigida en la etapa de procedimiento 100 de la estacion de
trabajo 30 para el recalcado de una seccién marginal de la pieza en bruto en direcciéon de trabajo horizontal (en la
figura 8 en el plano del dibujo), especificamente para producir un engrosamiento de material marginal de dimensién
especificada. La figura 8 muestra esquematicamente la disposicion de la estacion de trabajo 30 en la parte inferior
de mecanizado 20 del dispositivo de mecanizado. Por medio de la estacion de trabajo 30 se recalca una seccion del
borde de la pieza de trabajo en una direccion transversal, en particular perpendicular a la direccion de embuticion
profunda (perpendicular al plano del dibujo). Al mismo tiempo, la pieza de trabajo es agujereada en sitios
predeterminados y provista con una entalladura marginal a ser provista en un sitio predeterminado, sirviendo para la
disposicion de un indicador de desgaste (no representado en la figura 8).

En la parte inferior de mecanizado 20, en la zona de la estacion de trabajo 30 se encuentran dispuestas cuatro
escotaduras 31 para recibir el material desplazado durante el recalcado. Se proveen cuatro correderas de recalcado
32, cuyas direcciones de funcionamiento se indican mediante flechas.

Después de la etapa de procedimiento 100 se efectua la etapa procesamiento 200, que se realiza mediante la
estacion de trabajo 40. La pieza de trabajo es transportada entre dos ciclos de trabajo de la prensa de conformacion
desde la estacion de trabajo 30 a la estacion de trabajo 40. Mediante la estacion de trabajo 40, la pieza de trabajo
previamente agujereada y recalcada es sometida a embuticion profunda de manera perpendicular al plano de la
pieza de trabajo. De esta manera se forma una depresion en el lado del forro de freno, cuyo contorno interior esta
adaptado a la forma de un forro de freno correspondiente. La depresion se puede ver en particular en las figuras 2, 3
y 6 (véase mas abajo).

En la parte de mecanizado 20 del dispositivo de mecanizado, en la zona de la estacion de trabajo 40 se encuentran
dispuestas nuevamente escotaduras 41 para recibir el material de los engrosamientos de material marginales
producidos por el recalcado en la tapa de procedimiento previo. Las escotaduras 41 sirven para la conformacion
adicional de los engrosamientos de material marginales durante el proceso de embuticion profunda. La estacion de
trabajo 40 puede presentar adicionalmente medios para formar pernos de retencion de forro en el lado del forro de
freno (no mostrados en la figura 8).

Después del mecanizado de la pieza de trabajo en la etapa de procedimiento 200, la pieza de trabajo pasa por la
etapa del procedimiento 300 a través de la estacion de trabajo 50 que sirve para el troquelado de la pieza de trabajo
después de la embuticion profunda. Con la estacion de trabajo 50, el material excedente existente en el borde
después de la embuticién profunda es removido por troquelado o corte de precision para producir el contorno
exterior predeterminado de la pieza en bruto.

La parte inferior de mecanizado 20 presenta en la zona de la estacion de trabajo 50, especificamente en la zona de
las secciones marginales recalcada as de la pieza de trabajo, entalladuras 51 para recibir (en el ejemplo de
realizacion) cuatro resaltos de retencion en el borde del soporte de forro de freno. El posicionamiento de las
entalladuras 51 corresponde a aquellas de las escotaduras 31 y 41 de las estaciones de trabajo 30 y 40.

Finalmente, por medio del dispositivo de mecanizado y después de haber pasado por las estaciones de trabajo 30,
40y 50, se obtiene un soporte de forro de freno acabado.

La figura 2 muestra una representacion en perspectiva de un ejemplo de realizacién del soporte de forro de freno 1
de acuerdo con la presente invencion. Se puede ver el lado del soporte de forro de freno 1 que esta orientado hacia
un forro de freno no representado. El soporte de forro de freno 1 presenta una depresion 2, cuyo contorno interior
esta adaptado a la forma del forro de freno. Las fuerzas transversales que actian entre el foro de freno y el soporte
del forro de freno 1 durante el frenado pueden ser absorbidas por el reborde 3 de la depresion 2 (por lo menos
parcialmente). En el lado superior del reborde 3 del soporte de forro de freno 1 se encuentra dispuesta una
entalladura marginal 4, en la que se puede disponer un indicador de desgaste no representado. En el lado de la
pinza-soporte, en el soporte de forro de freno 1 se encuentran dispuestos cuatro resaltos de retencién 5, de los que
en la figura 2 solo se puede ver uno.

Su forma y posicionamiento se adapta a la forma de la pinza-soporte correspondiente, por lo que esta dada una
buena sujecién y una buena transmision de fuerzas entre el soporte de forro de freno 1 y la pinza-soporte,
especificamente en la direccion circunferencial y en la direccion radial.

La figura 3 muestra el soporte de forro de freno 1 mostrado en la figura 2 desde la perspectiva del lado de la pinza-
soporte. Se pueden ver los cuatro resaltos de retencion 5 y su posicionamiento exacto. Los resaltos de retenciéon 5
estan dispuestos en el borde del soporte de forro de material 1 y en particular en la superficie en el lado de la pinza-
soporte en la zona del reborde 3 de la depresion 2.

La figura 4 muestra en la mitad superior una vista del soporte de forro de freno 1 de las figuras 2 y 3 desde arriba.
Se puede ver que en la configuracion de la depresién 2 mostrada en la figura 2 en el lado de la pinza-soporte se
forma un abombamiento 6 correspondiente en el soporte del forro de freno 1. A izquierda y derecha se conectan al
abombamiento 6 los resaltos de retencion 5. En la mitad inferior de la figura 4 se muestra el soporte de forro de freno
1 mostrado en la figura 2 desde abajo. También en este caso se puede ver el abombamiento 6.

6



10

15

20

25

ES 2 589382 T3

En la vista superior de la figura 4, el espesor de material del material inicial se designa con A. El mismo en este
ejemplo de realizaciéon es de 6 mm. El espesor de material producido por recalcado en la zona de los resaltos de
retencion 5 se designa con B. En el ejemplo de realizacion, dicho espesor es de 9 mm. Por lo tanto, el espesor del
material en la zona de los resaltos de retencion 5 es mayor que el espesor de material del material inicial.

La figura 5 muestra una vista lateral del soporte de forro de freno 1 mostrado en las figuras 2 y 3.

La figura 6 muestra un ejemplo de realizacion alternativo del soporte de forro de freno 10 de acuerdo con la presente
invencion en una vista desde el lado de la pinza-soporte. El soporte de forro de freno 10 coincide sustancialmente
con el soporte de forro de freno mostrado en las figuras 2 a 5, excepto por los pernos de retencion de forro 12
dispuestos sobre el soporte del forro de freno 10, que se forman durante la embuticién profunda de la pieza de
trabajo. En aquellos sitios, en los que en el lado del forro de freno en la zona de la depresion se encuentran
dispuestos los pernos de retencion de forro 12, se disponen hundimientos 11 en el lado de la pinza-soporte.

Como se muestra en la figura 7, los pernos de retencién de forro 12 han sido producidos por el hundimiento de un
cuerpo de formacién desde el lado orientado hacia la pinza-soporte del soporte de forro de freno 10. Por lo demas, el
soporte de forro de freno 10 presenta resaltos de retencion 15, un reborde 13 de la depresion prevista para el forro
de freno, asi como una entalladura marginal 14 para el fin previamente mencionado.

En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 9, el soporte de forro de freno 1 en la superficie del reborde 3 en
el lado del forro de freno presenta por lo menos un resalto de limitacién 7 que rodea total o parcialmente la depresion
2, en forma de un muro que encierra la depresién 2 con interrupciones. El desarrollo del resalto de limitacion 7 sigue
el contorno marginal de la depresion 2. Debido al resalto de limitaciéon 7, que en seccion transversal presenta, por
ejemplo, una forma de V, se limita la extension del forro de freno (no representado) en la direccion paralela a la
superficie del soporte de forro de freno 1. El material del forro de freno sobresale por encima del borde de la
depresion 2 en determinada medida, de tal manera que el resalto de limitacion 7 forma un medio de arrastre de
forma que entra en contacto con el forro de freno en la zona del reborde 3. El resalto de limitacién 7 previene una
expansion indeseable (“crecimiento”) del forro de freno en la direccién paralela a la superficie del soporte de forro de
freno 1y asegura asi la estabilidad de contorno del forro de freno durante la fabricacion.

Los ejemplos de realizacion descritos con referencia a las figuras se ofrecen Unicamente a titulo ilustrativo y no se
han de entender como limitativos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de un soporte de forro de freno (1, 10), en particular para un freno de disco de
un vehiculo, en donde una pieza de trabajo en forma de banda o de placa es sometida a embuticion profunda en una
direccion perpendicular al plano de la pieza de trabajo, caracterizado por que la pieza de trabajo para la produccion
de por lo menos un engrosamiento de material marginal es recalcada de manera transversal, en particular
perpendicular a la direccion de embuticién profunda, en donde el espesor del engrosamiento de material asi
producido es mayor que el espesor del material inicial.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la pieza de trabajo debido a la
embuticion profunda presenta una depresion (2) encerrada por un reborde (3) en el lado del forro de freno, cuyo
contorno interior se adapta a la forma de un forro de freno que va a unirse al soporte del forro de freno (1, 10).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que sobre la superficie del reborde (3) en el
lado del forro de freno se provee por lo menos un resalto de limitacion (7) o una depresion de limitacion.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el resalto de limitacion (7) o la
depresion de limitacion se producen por conformacion de la pieza de trabajo en forma de banda o de placa.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que el resalto de limitacion (7) o la
depresion de limitacion presentan una seccion transversal sustancialmente en forma de V.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que después de la
embuticién profunda el material que sobresale en el borde es removido por troquelado para producir un contorno
exterior predeterminado.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pieza de
trabajo durante el recalcado es conformada de manera transversal a la direccién de embuticiéon profunda y al mismo
tiempo también en la direccién de embuticién profunda.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la pieza de
trabajo antes del recalcado o durante el recalcado de manera transversal, en particular perpendicular a la direccion
de embuticion profunda es agujereada en sitios predeterminados y/o provista con una entalladura marginal (4, 14) a
ser dispuesta en un sitio predeterminado.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que antes del
troquelado, durante el troquelado o durante la embuticiéon profunda, en la zona de la depresién en el lado del forro de
freno se generan pernos de retencion de forro (12).

10. Soporte de forro de freno (1, 10), en particular para un freno de disco de un vehiculo, caracterizado por que el
mismo se fabrica a través del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.

11. Soporte de forro de freno (1, 10) de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que en el borde del
soporte de forro de freno (1, 10) se encuentran dispuestos dos resaltos de retencion (5, 15) en forma de
engrosamientos de material, en donde los resaltos de retencion (5, 15) producen la sujecion y/o la guia del soporte
de forro de freno (1, 10) en una pinza-soporte.

12. Dispositivo de mecanizado, en particular un Gtil de conformacién, para realizar el procedimiento de acuerdo con
una de las reivindicaciones 1 a 9, que presenta una primera estacion de trabajo (40) para la embuticién profunda de
una pieza de trabajo en forma de banda o de placa en una direccion perpendicular al plano de la pieza de trabajo,
una segunda estacion de trabajo (30) para recalcar por lo menos una zona marginal de la pieza de trabajo para
producir un engrosamiento de material marginal en una direccidon transversal, en particular perpendicular a la
direcciéon de embuticion profunda, asi como una tercera estacion de trabajo (50) para troquelar la pieza de trabajo
después de la embuticion profunda, en donde las estaciones de trabajo (30, 40, 50) estan dispuestas
consecutivamente.

13. Dispositivo de mecanizado de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que la segunda estacion de
trabajo (30) presenta por lo menos una corredera de recalcado (32) que funciona de manera transversal a la
direcciéon de embuticion profunda, asi como por lo menos una escotadura (31) a la que fluye el material desplazado
por la corredera de recalcado (32) de la pieza de trabajo.

14. Dispositivo de mecanizado de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que la segunda estacion de
trabajo (30) comprende medios para el agujereado y/o el mecanizado marginal de la pieza de trabajo.

15. Dispositivo de mecanizado de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por que la
tercera estacion de trabajo (50) o la segunda estacion de trabajo (40) presentan medios para la formacion de pernos
de retencion de forro (12) en el lado del forro de freno.
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