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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la fabricacion de forros de friccion y de freno

El presente invento se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para la fabricacién de forros de friccion y de
freno.

Los forros de freno, que poseen una placa soporte (soporte del forro de friccion) y un forro de friccion dispuesto
sobre él tienen aplicacion en los ambitos mas diversos, pero sobre todo en la industria de vehiculos de motor y en
ella en especial de camiones y turismos y se fabrican por ello en cantidades correspondientemente grandes. Para
ello se utilizan los tipos mas diversos de placas soporte y de forros de friccion, que se diferencian muy claramente
por el tamafio, la forma, el espesor y el material utilizado, ya que casi todo vehiculo posee forros de freno distintos.

La placa soporte es generalmente de metal, chapa o fundicion. El forro de friccion se fabrica con un material
granulado, fibroso y/o a modo de granulado, conformable y prensable. Las masas usuales de los forros contienen
metales, materiales de carga, lubricantes o productos de deslizamiento y componentes organicos como por ejemplo
resinas, caucho, fibras organicas y materiales de carga organicos. La composicion del forro es adaptada desde el
punto de vista de los diferentes parametros de construccion y de servicio y del coeficiente de friccion deseado. Las
resinas sintéticas y las resinas fendlicas utilizadas sirven como aglomerante para la consolidacion y la reticulacion de
la mezcla del forro de friccion durante el proceso de prensado y/o durante el ulterior curado del forro de friccion.

La fabricacion de los forros de friccion y de freno tiene lugar fundamentalmente segun el siguiente procedimiento:

a) una cantidad definida de la mezcla de forro de friccion a prensar es vertida en el molde de prensado y la placa
soporte es colocada sobre el molde de prensado. A continuacién se cierra la prensa, es decir, que sobre la placa
soporte es colocada una placa metalica caliente, llamada placa especular en lo que sigue, de tal modo, que entre la
placa especular y el macho de prensado caliente se pueda generar la presion de prensado necesaria. Después se
une por prensado la masa con la ayuda de un macho de prensado o de un émbolo bajo la accion de una presion
elevada y con una temperatura alta. Las placas soporte pueden poseer una configuracion especial de la superficie,
lo que hace posible una unién todavia mejor entre la placa soporte y el forro de friccion propiamente dicho.
Adicionalmente se proveen las placas soporte con un pegamento especial o con un "bonding", lo que debe
garantizar igualmente una unién firme entre la placa soporte y el forro de friccion propiamente dicho y con ello un
forro de freno robusto, que puede se sometido mecanicamente a esfuerzos.

Los aglomerantes utilizados, en la mayoria de los casos resinas, se funden con la temperatura del proceso de
prensado y aglomeran y reticulan (quimicamente) los restantes componentes de la mezcla del forro
transformandolos en una masa de forro de friccion homogénea, fuerte y densa.

b) en primer lugar se crea un elemento preprensado. Esto tiene lugar fundamentalmente como se describid bajo a),
pero sobre el molde de prensado no se coloca una placa soporte. La masa de material de friccién es compactada en
el molde de prensado, respectivamente los moldes de prensado en la fabricacién en serie entre una placa especular
caliente y el macho de prensado, que puede ser calentado. Una vez realizado el prensado se extrae el elemento
preprensado asi creado del molde de prensado y se prensa después en un siguiente paso o en un segundo paso
sobre del forro (la placa soporte). Lo dicho bajo a) con relacion a la calidad de la superficie de la placa soporte y la
utilizacion de un "bonding" es valido correspondientemente para el prensado del elemento preprensado.

En las variantes del procedimiento descritas mas arriba se calientan el molde de prensado, el macho y la placa
especular eléctricamente. En la variante a) se halla la placa soporte introducida en el molde de prensado o colocada
sobre él, por ejemplo en una cavidad de un bloque metalico, que dispone igualmente de medios de calefaccion, con
lo que esta placa soporte es calentada de manera indirecta.

La variante a) del procedimiento es descrita con detalle por ejemplo en el documento DE 199 53 438 A1 y se
representa en especial en las figuras 1y 2 y las explicaciones correspondientes en las columnas 3 y 4. Aqui se hace
referencia expresa a lo divulgado por esta publicacién para informacién de solicitud de patente alemana y su
contenido también es declarado componente de la presente descripcion.

La publicacién para informacién de solicitud de patente alemana mencionada describe una placa macho, construida
con varias capas. En el lado de prensado de la placa macho se halla la placa de presién usual, que posee taladros
paralelos al eje, siendo por lo tanto permeable para gases y vapores, que se producen durante el proceso de
prensado de la mezcla del forro de friccién. Sobre esta placa de presién se halla un a capa de material poroso
orientada hacia el exterior, que se halla después en contacto con la mezcla del forro de friccion. Este material posee
poros pasantes estrechos por los que las sustancias con forma de vapor y de gas pueden llegar al lado de la placa
de presion. Por otro lado, los poros se dimensionan tan estrechos, que incluso son retenidas las particulas pequefias
del material a prensar.

Como se expuso, en el procedimiento segun el estado de la técnica se calientan el molde de prensado, el macho, la
placa especular y la placa soporte alojada en el molde o colocada sobre él de manera directa o indirecta, en la
mayoria de los casos con cartuchos calefactores y/o cintas calefactoras. Esto tiene el inconveniente de que la
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variacion de la temperatura de la superficie calentada puede ser hasta de 40°C. Dado que los elementos
mencionados del util de prensado son de acero, es preciso calentar grandes cantidades de metal para calentar con
la energia acumulada del material de friccion, respectivamente la mezcla de material de prensado antes y durante el
proceso de prensado. Este sistema es, por un lado, muy lento, no siendo excepcionales tiempos muertos de 20
segundos en la regulacion. Debido a la construccion de los medios de calefaccion utilizados, la medicion de la
temperatura debida a la forma de construccion y la inercia de la totalidad del sistema no se puede garantizar en
relacion con un control necesario de la temperatura por ejemplo una temperatura constante en la superficie del
macho, respectivamente de la placa de macho.

Ademas, el procedimiento de prensado descrito y el Util de prensado no trabajan de manera eficaz desde el punto de
vista de la energia, ya que la energia disponible para el calentamiento del material de friccion es pequefia frente al
consumo total de energia determinado en ultima instancia por el calentamiento del acero utilizado para los diferentes
elementos del util de prensado.

Ademas, en el documento US 2006/272762 A1 se describe un procedimiento para la fabricacion de forros de friccion
y de freno en el que para un curado en lo posible rapido del forro de friccion se somete el forro de freno a un
tratamiento con presidon y con calor con una temperatura manifiestamente alta entre dos placas de calefaccion
metalicas.

El documento US 5.073.099 se refiere a una combinacion de dos prensas para la fabricacion de forros de freno de
disco. En él se calientan la parte superior y la parte inferior del molde de prensado por medio de placas de
calefaccion aisladas térmicamente por medio de placas de aislamiento con relacién al émbolo de presion.

El documento DE 10 2010 031 421 A1 se refiere a un dispositivo de laminado y a un procedimiento para el laminado
de documentos de varias capas, como por ejemplo tarjetas de crédito o de identificacion en el que se utilizan como
placas de laminado placas de calefaccion ceramicas.

El invento se basa por ello en el problema de crear un procedimiento de prensado y un util de prensado o un
dispositivo, que evite, respectivamente evite los mencionados inconvenientes del estado de la técnica.

Este problema se soluciona con un procedimiento para la fabricacién de forros de friccion en el que en un util de
prensado, que posee un molde de prensado o molde, un macho, una placa especular como fondo o como superficie
de asiento para uno o varios moldes, se compacta una mezcla de forro de friccion conformando un forro de friccion y
que se caracteriza por el hecho de que el macho y la placa especular del util de prensado son calentados con una
placa de calefaccion, respectivamente poseen una placa de calefaccion.

Igualmente es objeto del presente invento un Uutil de prensado, respectivamente dispositivo de prensado
correspondiente.

El macho y la placa especular son calentados cada uno con una placa de calefaccion de manera preferente
ceramica. Esta placa de calefaccion esta colocada sobre la placa especular y el macho (mas exactamente: la placa
del macho) en el lado de prensado, es calentada eléctricamente y hacia el metal de la placa especular y la placa del
macho esta aislada de manera preferente eléctricamente y/o esta aislada térmicamente. El aislamiento se realiza por
ejemplo de por si por medio de la placa ceramica de calefacciéon o por medio de una placa intermedia adicional
situada debajo de la placa de calefaccion en la direccion de presion. Las conexiones eléctricas se extienden de
manera preferente paralelas al eje en la direccion opuesta a la pieza prensada, de manera analoga a los sistemas
de calefaccion construidos en la actualidad. La placa de calefaccion de la placa especular y una placa con perfil
colocada sobra la placa de calefaccién del macho se hallan durante el proceso de prensado en contacto directo con
el material de friccion a prensar.

La configuracion de las superficies de calefaccion o de las placas de calefaccion desde el punto de vista de sus
propiedades mecanicas (presion) y eléctricas (potencia de calefaccion, temperatura de la superficie) puede ser
adaptada a los forros de friccion a fabricar, que se pueden diferenciar considerablemente entre si, por ejemplo desde
el punto de vista de la mezcla de material de friccion utilizada y de su densidad y con ello desde el punto dem vista
de los parametros de proceso necesarios para su fabricacion.

En general se prensa la mezcla de forro de friccion (el material a prensar) con una temperatura de 70 a 200°C, con
preferencia de 80 a 140°C. El proceso de prensado puede ser realizado con una cadencia de 50 a 250 s, con
preferencia de 70 a 140 s. Las presiones de prensado se hallan generalmente entre 15 N/mm? y 40 N/mm?

Las configuraciones referidas de las placas de calefaccion segun el invento y su disposicion exponen en lo que
sigue.

El grueso de las placas de calefaccion segun el invento se halla con preferencia entre 3 mm y 10 mm. Un material
posible para las placas de calefaccion segun el invento es, por ejemplo, nitruro de silicio, pero también se pueden
utilizar otros cuerpos de calefaccidon/materiales. La potencia de calefaccién se halla de manera preferente entre 100
W y 10000 W. Las placas de calefaccion también se pueden componer segun el invento de varios elementos de
calefaccion ceramicos individuales. La resistencia a compresion de aproximadamente 2000 MPa y los médulos de
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elasticidad de aproximadamente 300 GPa asi como una resistencia extrema a desgaste mecanico y una
deformacién propia practicamente despreciables hasta 1000°C son otras ventajas de los elementos de calefaccion
ceramicos segun el invento. A ello se suman potencias superficiales hasta de aproximadamente 150 W/cm? y
tiempos de calentamiento extremadamente cortos, que conllevan una regulacion rapida y precisa sin puntos
muertos, asi como un reducido calor residual y una masa térmica pequefia, que influyen nuevamente de manera
positiva en las propiedades de regulacion.

La placa de calefaccion ceramica en el lado de prensado del macho, respectivamente la placa de macho, también
puede ser de un material poroso por el que puedan pasar durante el proceso de prensado los gases y los vapores
generados, pero no las particulas de material a prensar, que son desviadas del util de prensado, por ejemplo a
través de orificios en la placa de macho, que se halla a continuacién. Una disposicion de esta clase sin una placa de
calefaccion segun el invento se describe en las Figuras 1 y 2 del documento DE 199 53 438 A1; véanse alli las
columnas 3 y 4, en especial la columna 3, lineas 15 a 40. En el util de prensado segun el invento también se puede
calentar eléctricamente por ejemplo el propio molde de prensado. Esto puede ser ventajoso, pero no es necesario en
todos los casos.

Las ventajas segun el procedimiento segun el invento y del util de prensado utilizado en él son multiples.

El sistema puede reaccionar de manera extremadamente rapida a las oscilaciones de temperatura, como las que se
producen por ejemplo con la introduccién de mezcla fria de masa de friccion en el util de prensado y garantizar la
temperatura de proceso deseada (optimacion de la constancia de la temperatura en el nido de prensado). Las
diferencias de temperatura en las superficies calentadas son minimas y sélo de unos pocos grados. Ademas el
propio proceso de prensado puede ser acortado, ya que la masa de friccion es llevada de una manera mas rapida y
uniforme a la temperatura de proceso deseada, con lo que se garantiza al mismo tiempo una calidad constante del
producto y se evitan lotes defectuosos. Estos aspectos tienen gran importancia desde el punto de vista de los
costes, en especial para la produccién industrial en serie.

La figura 1 muestra una ejecucion posible de un macho 1 de prensado segun el invento, con un pie 2 de macho
sobre el que se puede hallar una placa de macho o de presion (metalica no representada aqui), una placa 3 de
aislamiento, un aplaca 4 de calefaccién con conexion 5 eléctrica.

Para la placa especular es posible una disposicion analoga. En ella se sustituye el pie del macho con la placa
especular (metalica).

En la configuracion del invento esta aplicada sobre placas de calefaccion separadas del macho de prensado una
placa con perfil, que durante el proceso de prensado se halla en contacto directo con el material a prensar. La placa
con perfil se halla entonces en la figura 1 sobre la superficie de la placa 4 de calefaccion opuesta al pie 2 del macho.

La placa con perfil puede ser unida de manera sencilla con el pie del macho a través de la placa de calefaccion con
preferencia ceramica. La fijacién puede ser realizada por ejemplo realizando taladros en la placa de calefaccion y
atornillando la placa con perfil con el pie del macho. La placa de calefaccion es fijada con ello entre el pie 2 del
macho, respectivamente una placa 3 de aislamiento eventualmente existente.

La fijacion de la placa con perfil sobre la placa de calefaccion con preferencia ceramica sirve en primera linea para
evitar, por ejemplo por medio de un pretensado de la placa de calefaccion asi generado, tensiones de flexion y de
cizallamiento en la placa de calefaccién durante el proceso de prensado. Los esfuerzos mecanicos a los que se
somete una placa de calefaccion, en especial ceramica, aplicada sobre el macho de calefaccién son reducidos con
ello de manera manifiesta. Ademas, por ejemplo en el caso de variaciones pequefias de la geometria del molde de
prensado se puede prescindir eventualmente a la correspondiente variacion de la geometria de la placa de
calefaccién ceramica adaptando Unicamente de manera correspondiente la placa con perfil, que no posee
conexiones eléctricas para el calentamiento. Con la utilizacion segun el invento de una placa perfilad a de esta clase
se pueden minimizar adicionalmente los costes y la vida util de una instalacion de prensado.

La placa con perfil segun el invento se compone de un material adecuado para el util de pensado descrito. De
manera preferente se utiliza acero, en especial acero con una dureza grande, por ejemplo con la forma de una placa
con perfil nitrurada. Debido a la resistencia a desgaste de un acero para placa con perfil de esta clase se puede
incrementar de manera manifiesta la vida Gtil de un macho de prensado equipado correspondientemente.

Ademas, por ejemplo con un cromado o, de una manera general con un tratamiento de la superficie, de la placa con
perfil se puede evitar con una dureza basica suficientemente alta del acero la adherencia del material prensado a la
superficie de prensado.

El espesor de la placa con perfil se halla de manera preferente en el margen del grueso de la placa de calefaccion,
poseyendo la placa con perfil en especial un grueso de 2 a 10 mm.

En otra forma de ejecucion ventajosa del presente invento también puede estar aplicada adicionalmente sobre la
placa de calefaccion, con preferencia ceramica, que se halla sobre la placa especular, una placa con perfil. La forma
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de ejecucion precedente es valida en relacion con una placa con perfil sobre la placa de calefaccion del macho de
prensado.

La utilizacién de placas con perfil para cubrir las placas de calefaccion (ceramicas) sobre el macho de prensado y/o
la placa especular, hallandose entonces esta(s) placa(s) con perfil en contacto directo con material a prensar durante
el proceso de prensado incrementa la resistencia mecanica del util de prensado y con ello su tiempo de vida util. Las
mermas (pequenas) inherentes y las demas ventajas del util de prensado segun el invento y del procedimiento de
prensado frente a una configuracion del invento en la que la placa de calefaccion se halla en contacto directo con el
material a prensar durante el proceso de prensado deben ser comparadas con las ventajas adicionales descritas al
utilizar placas con perfil. Con una eleccién adecuada de las placas de calefaccion y de las con perfil también se
puede garantizar en la utilizacién de placas con perfil, que el sistema sigue reaccionando segun el invento, por
ejemplo de manera rapida a oscilaciones de temperatura y que las diferencias de temperatura en la superficie (placa
con perfil), que puede ser calentada indirectamente, es suficientemente pequefia para que, frente al estado de la
técnica, se pueda acortar el proceso de prensado, y se pueda llevar el material a prensar de una manera mas rapida
y uniforme a la temperatura de proceso deseada, garantizando con ello una calidad constante del producto.

Las caracteristicas segun el invento pueden ser combinadas libremente en cualquier aspecto técnicamente
razonable y para mejorar la finalidad segun el invento.
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REIVINDICACIONES

1. Util de prensado para la fabricacién de un forro de friccién, que comprende un molde de prensado para un
material a prensar, un macho y una placa especular, poseyendo el macho (1) y la placa especular placas (4) de
calefaccion separadas, estando dispuesta, ademas, sobre la placa (4) de calefaccion del macho 1 una placa con
perfil, de manera, que durante el proceso de prensado la placa (4) de calefaccion de la placa especular y la placa
con perfil dispuesta sobre la placa (4) de calentamiento del macho (1) se hallen en contacto con el material a prensar
introducido en el molde de prensado

2. Util de prensado segin la reivindicacién 1, caracterizado porque las placas (4) de calefaccién estan aisladas
térmicamente y/o eléctricamente con relacion al macho (1) y la placa especular.

3. Util de prensado segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque las placas (4) de calefaccién son de material
ceramico.

4. Util de prensado segun la reivindicacion 3, caracterizado porque como material ceramico se utiliza nitruro de
silicio.

5. Util de prensado seguin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las placas (4) de calefaccion
poseen un espesor entre 3y 10 mm.

6. Util de prensado segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las placas (4) de calefaccién
poseen potencias de calefaccion  entre 100 y 10000 W.

7. Util de prensado seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque las placas (4) de calefaccion
poseen potencias superficiales hasta de 150 Wicm?.

8. Util de prensado seglin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la placa con perfil es de acero y
posee un grueso de 2 a 10 mm.

9. Util de prensado seguin una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la placa (4) de calefaccién y la
placa con perfil sobre el macho (1) son permeables a gas o vapor.

10. Procedimiento para la fabricacion de forros de friccion en el que un material a prensar es cargado en un util de
prensado, que posee un molde de prensado, un macho y una placa especular, caracterizado porque se utiliza un util
de prensado segun una de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Utilizacion de un util de prensado segun una de las reivindicaciones 1 a 9 para la fabricacion de forros de
friccion.
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