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DESCRIPCION
Disco de freno
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un disco de freno.

Mas en concreto, el disco de freno de acuerdo con esta invencidn es para usarlo preferiblemente en bicicletas o
motocicletas con dos o mas ruedas, sin limitar por ello el ambito de aplicacion de la invencién.

Antecedentes

Como se sabe de la técnica anterior, la banda de freno de un disco de freno se somete a un alto nivel de calentamiento
durante el frenado y es particularmente sensible a la dilatacién térmica debido a su espesor, el cual ha de considerarse
reducido en relacion con la extension se refiere ativa de su superficie

Este calentamiento puede hacer que la banda de freno se deforme tanto en la direccion radial como en la direccion
axial del disco, creando problemas considerables en la mecanica del frenado.

Para superar estos problemas, que son especialmente evidentes en los sistemas de motocicletas de alto rendimiento
y para uso deportivo, se utilizan los denominados discos de freno «flotantes» y «semiflotantes», que generalmente
consisten en un soporte interno, una banda de freno y un sistema elastico para fijar el soporte a la banda de freno, lo
que permite un movimiento relativo, o desalineacion, de la banda de freno con respecto al soporte en la direccion
radial, en la direccion axial o en ambas direcciones.

Sin embargo, los discos de freno «flotantes» o «semiflotantes» son componentes mecanicos con altos costes de
produccién que solo estan justificados para determinadas aplicaciones.

En el documento GB1081284, se describe e ilustra una solucién conocida de disco de freno.
Descripcion de la invencion.

En este contexto, existe la necesidad de proporcionar un disco de freno monolitico que comprenda una banda de
freno, un elemento que soporte la banda de freno y al menos una parte para conectar el elemento de soporte con la
banda de freno.

Una pluralidad de orificios o ranuras, preferiblemente orificios o ranuras pasantes, definen las partes de conexion, o
radios, del elemento de soporte con la banda de freno.

La banda de freno, el elemento de soporte y la parte de conexién forman una sola pieza mecanica, ya que proceden
del mecanizado de una sola pieza mecanica sin terminar.

La banda de freno tiene dos caras extremas cuya distancia entre ellas define el espesor axial de la banda de freno.

El elemento de soporte tiene dos caras extremas cuya distancia entre ellas define el espesor axial del elemento de
soporte.

La parte de conexion tiene caras extremas respectivas cuya distancia entre ellas define el espesor axial del radio.

La parte de conexion tiene una o mas partes rebajadas, en particular internas y/o superficiales, hechas al menos de
acuerdo con una direccion radial y axial de extension del disco. Cada parte rebajada tiene una profundidad axial
respectiva definida a lo largo de la direccién de extension axial del disco, y el espesor axial medio de la parte de
conexioén esta definido como un valor igual a la distancia entre las caras extremas de la parte de conexion, o espesor
axial, del cual se resta la profundidad axial de al menos una parte rebajada, en particular interna o superficial;

De manera conveniente, las partes rebajadas hechas en la parte de conexién del elemento de soporte con la banda
de freno, proporcionan a cada parte de conexién una menor rigidez que determina una distribucion homogénea del
estado de tension causado por el movimiento de torsiéon durante el frenado ya que la parte de conexiéon de la banda
de freno y del soporte interno actia como una limitacién compatible, permitiendo un movimiento relativo, o
desalineacién, de la banda de freno con respecto al soporte en la direccién radial, en la direccién axial o en ambas
direcciones.

Breve descripcion de los dibujos.
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Las caracteristicas del disco de freno de acuerdo con la invencién quedaran mas claras a partir de la siguiente
descripcion detallada de una realizacién preferida, no limitativa, ilustrada a modo de ejemplo en los dibujos adjuntos,
en los que:

- La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de una primera realizacion de un disco de freno segun esta
invencion;

- La figura 2 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 1, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 3 es una vista esquematica en perspectiva de una segunda realizacién del disco de freno segun esta
invencion;

- La figura 4 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 3, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 5 es una vista esquematica en perspectiva de una variante de la segunda realizacién del disco de freno de
la figura 3;

- La figura 6 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 5, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 7 es una vista esquematica en perspectiva de una tercera realizacion del disco de freno segun esta
invencion;

- La figura 8 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 7, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 9 es una vista esquematica en perspectiva de una cuarta realizacién del disco de freno segun esta invencion;
- La figura 10 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 9, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 11 es una vista esquematica en perspectiva de una variante del disco de freno de la figura 9;

- Lafigura 12 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 11, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 13 es una vista en planta esquematica de una variante del disco de freno de la figura 11;

- La figura 14 es una vista esquematica en perspectiva de una quinta realizaciéon del disco de freno segun esta
invencion;

- La figura 15 es una vista a mayor escala de un detalle del disco de freno de la figura 14, con algunas partes eliminadas
para ilustrar mejor otras;

- La figura 16 es una vista en planta de una primera variante del disco de freno de la figura 14;

- La figura 17 es una vista en planta de una segunda variante del disco de freno de la figura 14;

- La figura 18 es una vista frontal esquematica de una sexta realizacion del disco de freno segun esta invencion;

- La figura 19 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 18, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 20 es una vista frontal esquematica de una variante del disco de freno de las figuras 18 y 19;

- La figura 21 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 20, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 22 es una vista frontal esquematica de una séptima realizacion del disco de freno segun esta invencion;

- La figura 23 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 22, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 24 es una vista frontal esquematica de una primera variante del disco de freno de las figuras 22 y 23;

- La figura 25 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 24, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 26 es una vista frontal esquematica de una segunda variante del disco de freno de las figuras 22 y 23;

- La figura 27 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de figura 26, con algunas partes
eliminadas para ilustrar mejor otras;

- la figura 28 es una vista frontal esquematica de una octava realizacién del disco de freno segun esta invencion;

- La figura 29 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 28, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 30 es una vista frontal esquematica de una novena realizacion del disco de freno segun esta invencion;

- La figura 31 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 30, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 32 es una vista frontal esquematica de una décima realizacion del disco de freno segun esta invencion;

- La figura 33 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 32, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 34 es una vista frontal esquematica de una primera variante de realizacién del disco de freno de las figuras
32y 33;

- La figura 35 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 34, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 36 es una vista frontal esquematica de una segunda variante del disco de freno de las figuras 32 y 33;

- La figura 37 es una vista esquematica en perspectiva de un detalle del disco de freno de la figura 36, con algunas
partes eliminadas para ilustrar mejor otras;

- La figura 38 es una vista esquematica en perspectiva de una variante del detalle de la figura 31;
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- La figura 39 es una vista frontal esquematica de un detalle del disco de freno de la figura 32 en condiciones de
funcionamiento.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion.

Con referencia a los dibujos adjuntos, el nimero 1 indica un disco de freno monolitico segun la invencion.

El disco de freno 1 segun esta invencion se puede aplicar preferiblemente a vehiculos tales como bicicletas o
motocicletas, vehiculos de tres y cuatro ruedas, vehiculos todo terreno, karts, vehiculos ultraligeros y vehiculos de
varios tipos.

El disco de freno 1 es un elemento que gira alrededor de su propio eje principal de rotacion 1a.

Con referencia a los dibujos adjuntos, debe observarse que, a modo de ejemplo, el nimero 1b indica una de las
direcciones radiales de extension del disco de freno 1 y el nimero 1c indica una de las direcciones circunferenciales

de extension 1c del disco de freno 1.

El disco de freno 1 comprende una banda de freno 2, un elemento de soporte 3 de la banda de freno 2 y al menos una
parte de conexién 4 del elemento de soporte 3 con la banda de freno 2.

Segun esta invencion, la banda de freno 2, el elemento de soporte 3 y la parte de conexién 4 forman una Unica pieza
mecanica, es decir, proceden del mecanizado de una Unica pieza mecanica sin terminar.

La banda de freno 2 del disco de freno 1 es una banda anular que tiene un espesor definido por la distancia entre las
caras extremas 2a y 2b, preferiblemente paralelas, que definen las zonas de contacto con los medios de friccion (no
ilustrados) para el frenado o la transmisién de un par por friccion.

Las caras extremas 2a y 2b de la banda de freno 2 son preferiblemente perpendiculares al eje de rotacién 1a del disco
de freno 1.

El espesor de la banda de freno 2 se determina a lo largo de una direccion de extension axial del disco de freno 1, en
particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacion 1a.

Con referencia a una direccién paralela al eje principal de rotacién 1a, la banda de freno 2 tiene una cara perimetral
2c orientada hacia el exterior del disco 1 y una cara perimetral 2d orientada hacia el interior del disco 1, en particular
hacia el elemento de soporte 3.

Cada cara extrema 2a y 2b de la banda de freno 2 tiene una extensién, en particular a lo largo de una direccién
transversal o en angulo recto con respecto al eje principal de rotacion 1a, delimitada por la cara perimetral 2c orientada
hacia el exterior del disco 1 y la cara perimetral 2d orientada hacia el interior del disco 1.

El elemento de soporte 3 esta configurado para ser enchavetado, centralmente, en el cubo de un elemento giratorio o
en una rueda del vehiculo (bicicleta, motocicleta o vehiculo de otros tipos no ilustrados).

El elemento de soporte 3 tiene dos caras extremas 3a y 3b.
Preferiblemente, las dos caras extremas 3a y 3b son paralelas entre si.

Las caras extremas 3a y 3b del elemento de soporte 3 son preferiblemente perpendiculares al eje de rotacion 1a del
disco de freno 1.

El elemento de soporte 3 tiene un espesor definido por la distancia entre las caras extremas 3a y 3b.

El espesor del elemento de soporte 3 se determina a lo largo de una direccion de extension axial del disco de freno 1,
en particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacién 1a.

La parte de conexion 4 tiene caras extremas respectivas 4a y 4b paralelas entre si.
Las caras extremas 4a y 4b son preferiblemente perpendiculares al eje de rotacion 1a del disco de freno 1.
La parte de conexion 4 tiene un espesor definido por la distancia entre las caras extremas 4a y 4b.

El espesor de la parte de conexién 4 se determina a lo largo de una direccion de extension axial del disco de freno 1,
en particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacion 1a.
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Preferiblemente, las caras extremas 4a y 4b de la parte de conexién 4 son coplanares o paralelas a las caras extremas
respectivas 3a y 3b del elemento de soporte 3 y a las caras extremas respectivas 2a y 2b de la banda de freno 2.

Con referencia a la realizacién del disco de freno 1 ilustrada en la figura 14, la parte de conexién 4 es una parte del
disco de freno 1 que se extiende de manera continua, o sin interrupciones, en una direccién radial 1b y circunferencial
1c del disco de freno 1 desde el elemento de soporte 3 al disco de freno 2.

Con referencia a las realizaciones del disco de freno 1 de las figuras 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 16, 17, tiene una pluralidad
de partes de conexién 4, denominadas a continuacion radios 4, del elemento de soporte 3 con la banda de freno 2.

Las partes de conexién o radios 4 estan definidos por una pluralidad de orificios o ranuras 8, preferiblemente orificios
o ranuras pasantes, colocados en el disco 1 entre el elemento de soporte 3 y la banda de freno 2.

Cada orificio o ranura 8 define las caras perimetrales 4c y 4d de los radios respectivos 4, en particular las caras
perimetrales 4c y 4d de dos radios adyacentes 4.

Cada orificio o ranura 8 define partes respectivas de bordes perimetrales de la banda de freno 2 y del elemento de
soporte 3, que unen las caras perimetrales 4c y 4d de un radio respectivo 4.

Es decir, la cara perimetral 2d de la banda de freno 2 orientada hacia el interior del disco 1, en particular hacia el
elemento de soporte 3, esta definida por las ranuras 8 del disco 1.

Con referencia a cada radio 4 del disco de freno 1, las caras perimetrales 4c y 4d de dos orificios o ranuras 8
consecutivos definen la extension circunferencial del radio 4.

Las caras perimetrales 4c y 4d se extienden de acuerdo con direcciones respectivas de la extensién radial 1b del disco
de freno 1.

Cada radio 4 del disco de freno 1 puede tener una ranura u orificio 7, preferiblemente una ranura u orificio pasante,
realizado en una parte interna respectiva del radio 4, en particular entre las caras perimetrales respectivas 4c, 4d.

De acuerdo con esta invencion, el espesor de la parte de conexién o radio 4 es menor que el espesor del elemento de
soporte 3 y/o de la banda de freno 2.

De acuerdo con esta invencién y de acuerdo con la primera realizacion del disco de freno 1 ilustrada en las figuras 1
y 2, cada radio 4 tiene una o mas partes rebajadas internas 5 que se extienden a lo largo de una direccién radial 1b 'y
una direccion axial 1a del disco de freno 1.

Las partes rebajadas internas 5 se extienden al menos en parte a lo largo de una direccion circunferencial 1c del disco
de freno 1.

El término parte rebajada interna 5 se refiere a una parte hueca hecha en el espesor axial del radio 4, entre las
respectivas caras extremas 4a y 4b, excluidas las caras extremas 4a y 4b.

La parte rebajada interna 5 tiene una profundidad axial respectiva definida a lo largo de la direccion de extension axial
del disco de freno 1, en particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacion 1a.

La parte rebajada interna 5 tiene una extension radial respectiva definida a lo largo de una direccion respectiva de
extension radial 1b del disco de freno 1. Preferiblemente, de acuerdo con esta realizacion, la forma de la parte rebajada
interna 5 es de tipo laminar.

Con referencia a cada radio 4, la parte rebajada interna 5 se extiende desde una cara perimetral respectiva 4c, 4d del
propio radio 4.

La parte rebajada interna 5 tiene una extensién circunferencial respectiva definida a lo largo de una direccion de
extensioén circunferencial del disco de freno 1. Mas en concreto, segun esta realizacion, cada parte rebajada 5 se
extiende desde una cara perimetral respectiva 4c, 4d del radio y es ciega dentro del propio radio 4.

Preferiblemente, cada parte rebajada interna 5 se extiende dentro del radio 4 hasta el area de la linea central del radio
4.

Dicho de otro modo, segun esta realizacion, la parte rebajada interna 5 no pasa a través de una cara perimetral 4c, 4d
a la otra de un radio respectivo 4.
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De acuerdo con la primera realizacion del disco de freno 1, cada radio 1 tiene una pluralidad de partes rebajadas
internas 5 hechas en el espesor axial del radio 4 entre las respectivas caras extremas 4a y 4b, excluidas las caras
extremas 4a y 4b.

Preferiblemente, las partes rebajadas internas 5 se hacen de manera que queden desplazadas entre si.

Es decir, con referencia a las caras perimetrales 4c, 4d de un radio respectivo 4, las partes rebajadas internas 5 se
extienden alternativamente desde una cara perimetral 4c y desde la otra 4d.

Con referencia a cada radio 4, las partes rebajadas internas 5 estan dispuestas a una distancia respectiva entre si,
con referencia a la direccién de extension axial del radio 4, en particular paralelas al eje de rotacién 1a del disco de
freno 1.

En el caso ilustrado en esta memoria descriptiva, cada radio 4 tiene tres partes rebajadas internas 5, dos de las cuales
se extienden desde la misma cara perimetral 4c, y las partes rebajadas restantes 5 se extienden desde la otra cara
perimetral 4d.

La parte rebajada interna 5 esta dispuesta en una posicidn intermedia con respecto a las dos partes rebajadas 5 que
se extienden desde la misma cara perimetral 4c.

De manera ventajosa, las partes rebajadas internas 5 generan una capacidad de flexion elastica de los radios 4 que
permite una menor desalineacion entre la banda de freno 2 y el elemento de soporte 3, una desalineacién paralela al
plano en el que se encuentran las partes rebajadas internas 5, angular o combinadas.

La capacidad de flexiéon elastica de los radios 4 del disco de freno 1 se determina de acuerdo con esta invencion
mediante el aligeramiento de los radios 4 debido a la consiguiente eliminacion de material de la parte rebajada interna
5.

La una o mas partes rebajadas internas 5 estan configuradas para definir un espesor axial medio de un radio respectivo
4 menor que el espesor axial de la banda de freno 2 y/o del elemento de soporte 3.

El espesor axial medio del radio 4 segun la primera realizacion, se define como un valor igual a la distancia entre las
caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4 del que se resta la profundidad axial de una o mas partes rebajadas
internas 5.

Con referencia a la segunda realizacién y la variante correspondiente del disco de freno 1 ilustradas en las figuras 3 a
6, cada radio 4 tiene una o mas partes rebajadas superficiales 6, que se extienden en una direccién radial 1b y axial
1a del disco de freno 1, hechas en una cara extrema respectiva 4a, 4b.

Las partes rebajadas superficiales 6 se extienden al menos en parte a lo largo de una direccion circunferencial 1¢ del
disco de freno 1.

La parte rebajada superficial 6 tiene un espesor axial definido a lo largo de la direcciéon de extensiéon axial del disco de
freno 1, en particular a lo largo de una direccién paralela al eje principal de rotacién 1a.

Preferiblemente, de acuerdo con la segunda realizacién, cada cara extrema 4a, 4b de un radio de superficie respectivo
4 tiene una parte rebajada superficial 6.

La parte rebajada superficial 6 es una parte descendida con respecto a la cara extrema correspondiente 4a, 4b del
radio 4 en la que esta hecha, que define una profundidad axial correspondiente.

El espesor de la parte rebajada superficial 6 se determina a lo largo de una direccién de extension axial del disco de
freno 1, en particular a lo largo de una direccién paralela al eje principal de rotacién 1a.

La parte rebajada superficial 6 se extiende desde una de las caras perimetrales 4c, 4d de los radios respectivos 4.

La parte rebajada superficial 6 tiene una extension circunferencial respectiva definida a lo largo de una direccion de
extension circunferencial del disco de freno 1.

Preferiblemente, la parte rebajada superficial 6 se extiende hasta el area de la linea central del radio 4.

Alternativamente, de acuerdo con una segunda variante de realizacion, no ilustrada, la parte rebajada superficial 6 se
extiende desde una cara perimetral 4c, 4d de un radio respectivo 4 a la otra.

La parte rebajada superficial 6 tiene una extension radial respectiva definida a lo largo de una direccién respectiva de
extension radial 1b del disco de freno 1.

6
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Preferiblemente, segun esta realizacion, la forma de la parte rebajada superficial 6 es de tipo laminar.

Preferiblemente, de acuerdo con esta realizacion, cada radio 4 comprende al menos una parte rebajada interna 5
hecha en el espesor axial definido por las respectivas caras extremas 4a y 4b, excluidas las caras extremas 4a, 4b.

Segun esta invencién y de acuerdo con la segunda realizacion del disco de freno 1 ilustrada en las figuras 3 y 6, cada
radio 4 tiene una o mas partes rebajadas internas 5 que se extienden a lo largo de una direccion radial 1b y una
direccion axial 1a del disco de freno 1.

Las partes rebajadas internas 5 se extienden al menos en parte a lo largo de una direccion circunferencial 1c del disco
de freno 1.

El término parte rebajada interna 5 se refiere a una parte hueca hecha en el espesor axial del radio 4, entre las
respectivas caras extremas 4a y 4b, excluidas las caras extremas 4a y 4b.

La parte rebajada interna 5 tiene una profundidad axial respectiva definida a lo largo de la direccion de extensién axial
del disco de freno 1, en particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacién 1a.

La parte rebajada interna 5 tiene una extensién radial respectiva definida a lo largo de una direccién respectiva de
extension radial 1b del disco de freno 1. Preferiblemente, de acuerdo con esta realizacion, la forma de la parte rebajada
interna 5 es de tipo laminar.

Con referencia a cada radio 4, la parte rebajada interna 5 se extiende desde una cara perimetral respectiva 4c, 4d del
propio radio 4.

La parte rebajada interna 5 tiene una extension circunferencial respectiva definida a lo largo de una direcciéon de
extension circunferencial del disco de freno 1. Mas en concreto, segun esta realizacion, cada parte rebajada 5 se
extiende desde una cara perimetral respectiva 4c, 4d del radio y es ciega dentro del propio radio 4.

Preferiblemente, cada parte rebajada interna 5 se extiende dentro del radio 4 hasta el area de la linea central del radio
4.

Es decir, segun esta realizacion, la parte rebajada interna 5 no pasa a través de una cara perimetral 4c, 4d hasta la
otra de un radio respectivo 4.

Alternativamente, de acuerdo con una segunda variante de realizacién, no ilustrada, la parte rebajada interna 5 se
extiende desde una cara perimetral 4c, 4d de un radio respectivo 4 a la otra.

Preferiblemente, de acuerdo con esta realizacion, la forma de la parte rebajada interna 5 es de tipo laminar.

Preferiblemente, con referencia a cada radio 4, la una o mas partes rebajadas internas 5 y la una o mas partes
rebajadas superficiales 6 se hacen de manera que queden desplazadas entre si.

Dicho de otro modo, con referencia a las caras perimetrales 4c, 4d de un radio respectivo 4, la una o mas partes
rebajadas internas 5 y la una o mas partes rebajadas superficiales 6 se extienden alternativamente comenzando desde
una cara perimetral 4c y desde la otra 4d.

Con referencia a cada radio 4, la una o mas partes rebajadas internas 5 estan dispuestas a una distancia respectiva
de la una o mas partes rebajadas superficiales 6, con referencia a la direccion de extension axial del radio 4, en
particular paralelas al eje de rotacion 1a del disco de freno 1.

En particular, teniendo en cuenta una Unica parte rebajada interna 5, se coloca en una posicién preferiblemente
intermedia con respecto a las dos partes rebajadas superficiales 6 hechas en una cara extrema respectiva 4a, 4b.

En el caso ilustrado en esta memoria descriptiva, cada radio 4 tiene las partes rebajadas superficiales 6 de las caras
extremas 4a, 4b que se extienden desde la misma cara perimetral 4c, y la parte rebajada interna 5 que se extiende
desde la otra cara perimetral 4d.

Es decir, con referencia a cada radio 4, la parte rebajada interna 5 y la parte rebajada superficial 6 se extienden desde
las caras perimetrales respectivas 4c, 4d de manera diferente entre si.

Con referencia a la segunda realizacion ilustrada en las figuras 3 y 4, al menos dos radios adyacentes y consecutivos

4 tienen las partes rebajadas superficiales 6 enfrentadas entre si y al menos dos radios adyacentes y consecutivos 4
tienen las partes rebajadas internas 5 enfrentadas entre si.
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De manera ventajosa, esta disposicion permite montar el disco de freno 1 indistintamente en el lado derecho o en el
lado izquierdo del cubo de un elemento giratorio o de la rueda del vehiculo.

Con referencia a la variante de la segunda realizacién ilustrada en las figuras 5 y 6, las partes rebajadas superficiales
6 de un radio 4 estan orientadas hacia la parte rebajada interna 5 del radio 4 adyacente y consecutivo.

Esta disposicion facilita el montaje del disco de freno 1 en un solo lado, ya sea a la derecha o a la izquierda, del cubo
de un elemento giratorio o de la rueda del vehiculo.

También debe observarse que la segunda realizacion del disco de freno 1y su variante, son preferibles a la primera
realizacion si se reduce el espesor del disco de freno 1.

De acuerdo con la segunda realizacién y la variante correspondiente, el espesor axial medio del radio 4 se define
como un valor igual a la distancia entre las caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4 del que se resta la
profundidad axial de una o mas partes rebajadas internas 5 y una o mas partes rebajadas superficiales 6.

Con referencia a la tercera realizacion del disco de freno 1 ilustrada en las figuras 7 y 8, cada radio 4 tiene al menos
una parte rebajada interna 5 hecha en el espesor axial del radio 4 entre las caras extremas respectivas 4a y 4b,
excluidas las caras extremas 4a y 4b.

La parte rebajada interna 5 pasa a través de una cara perimetral 4c, 4d a la otra de un radio respectivo 4.

Segun esta invencion y de acuerdo con la tercera realizacion del disco de freno 1 ilustrada en las figuras 7 y 8, cada
radio 4 tiene una o mas partes rebajadas internas 5 que se extienden a lo largo de una direccion radial 1b y una
direccioén axial 1a del disco de freno 1.

Las partes rebajadas internas 5 se extienden al menos en parte a lo largo de una direccion circunferencial 1c del disco
de freno 1.

El término parte rebajada interna 5 se refiere a una parte hueca hecha en el espesor axial del radio 4, entre las caras
extremas respectivas 4a y 4b, excluidas las caras extremas 4a y 4b.

La parte rebajada interna 5 tiene una profundidad axial respectiva definida a lo largo de la direccion de extension axial
del disco de freno 1, en particular a lo largo de una direccion paralela al eje principal de rotacién 1a.

La parte rebajada interna 5 tiene una extensién radial respectiva definida a lo largo de una direccién respectiva de
extensién radial 1b del disco de freno 1.

La parte rebajada interna 5 tiene una extensién circunferencial respectiva definida a lo largo de una direccion de
extension circunferencial del disco de freno 1. Con referencia a cada radio 4, la parte rebajada interna 5 se extiende
desde una cara perimetral respectiva 4c, 4d a la otra.

Dicho de otro modo, segun esta realizacion, la parte rebajada interna 5 pasa a través de una cara perimetral 4c, 4d a
la otra de un radio respectivo 4.

Preferiblemente, de acuerdo con esta realizacion, la forma de la parte rebajada interna 5 es de tipo laminar.

Con referencia al disco de freno 1 de la variante de la tercera realizacion, cada radio 4 tiene una ranura u orificio 7,
preferiblemente una ranura u orificio pasante, hecho en una parte interna respectiva del radio 4.

La parte rebajada interna 5 de cada radio 4 pasa a través de y esta en comunicacién con la ranura u orificio 7
respectivo.

De acuerdo con la tercera realizacion, el espesor axial medio del radio 4 se define como un valor igual a la distancia
entre las caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4 del que se resta la profundidad axial de una o mas partes
rebajadas internas 5.

También debe observarse que, con referencia a la primera, segunda y tercera realizacién y cualquier variacion, como
se ilustra en las figuras 1 a 8, las partes rebajadas internas 5 y/o las partes rebajadas superficiales 6 se extienden en
una direccién radial del disco 1.

Es decir, la extension en una direccion radial 1b del disco 1 define la anchura de la parte rebajada interna 5 y/o de la
parte rebajada superficial 6.

Mas en concreto, las partes rebajadas internas 5 y/o las partes rebajadas superficiales 6 se extienden al menos
parcialmente a lo largo de la extensién radial de un radio respectivo 4.
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En las realizaciones ilustradas, las partes rebajadas internas 5 y/o las partes rebajadas superficiales 6 se extienden a
lo largo de toda la extension radial de un radio respectivo 4.

En las realizaciones ilustradas, las partes rebajadas internas 5 y/o la parte rebajada superficial 6 se extienden al menos
en parte a lo largo de una direccion circunferencial del disco 1.

Mas en concreto, las partes rebajadas internas 5 de la tercera realizacion del disco de freno 1 se extienden a lo largo
de toda la extension circunferencial de un radio respectivo 4.

Con referencia a la cuarta realizacion del disco de freno y la variante correspondiente 1 ilustrada en las figuras 9 a 12,
cada radio 4 comprende al menos una parte rebajada superficial 6 que se extiende de manera circunferencial a lo
largo de una cara extrema 4a y al menos una parte rebajada superficial 6 que se extiende de manera circunferencial
a lo largo de la otra cara extrema 4b.

En esta realizacion, las partes rebajadas superficiales 6 estan hechas alternativamente en una cara extrema 4ay la
otra cara extrema 4b, de acuerdo con una direccién de extension radial 1b del disco 1.

Es decir, la una o mas partes rebajadas superficiales 6 hechas en una cara extrema 4a estan desplazadas con respecto
a la una o mas partes rebajadas superficiales 6 hechas en la otra cara extrema 4b, con referencia a la direccion de
extensién radial 1b del disco 1.

La disposicion desplazada de las partes rebajadas superficiales 6 con referencia a las caras extremas 4a y 4b
proporciona a cada radio 4 un perfil ondulado de acuerdo con una direccidon de extensién radial 1b del disco 1.

Con referencia a las caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4, las partes rebajadas superficiales 6 se extienden
desde una cara perimetral 4c, 4d a la otra, a lo largo de una direccion de extension circunferencial 1c¢ del disco 1.

Es decir, cada parte rebajada superficial 6 se extiende a lo largo de toda la extension circunferencial de cada radio 4.

Preferiblemente, cada radio 4 tiene al menos dos partes rebajadas superficiales 6 que se extienden de manera
circunferencial a lo largo de una cara extrema 4a y al menos dos partes rebajadas superficiales 6 que se extienden de
manera circunferencial a lo largo de la otra cara extrema 4a.

Con referencia a cada radio 4, las partes rebajadas superficiales 6 estan dispuestas a una distancia respectiva entre
si, con referencia a la direccion de extension radial 1b del disco 1.

De acuerdo con la cuarta realizacion, las partes rebajadas superficiales 6 tienen forma de ranuras que proporcionan a
cada radio 4 una forma de «fuelle».

La parte rebajada superficial 6 es una parte descendida con respecto a la cara extrema correspondiente 4a, 4b del
radio 4 en la que esta hecha, que define una profundidad axial correspondiente, en particular a lo largo de una direccion
paralela al eje principal de rotacion 1a.

De manera ventajosa, la capacidad de flexién elastica de los radios 4 que tienen las partes rebajadas superficiales
circunferenciales 6 permite una menor desalineacion, radial, angular o combinada, entre la banda de freno 2 y el
elemento de soporte 3.

Con referencia a la variante de la cuarta realizacion ilustrada en las figuras 11 y 12, cada radio 4 tiene una ranura u
orificio pasante 7, preferiblemente una ranura u orificio pasante, realizado en una parte interna respectiva del radio 4.
Esta variante es conveniente si es necesario calibrar la capacidad de flexion elastica de los radios 4 sin afectar
negativamente a la rigidez de flexion y torsion del disco de freno 1.

Con referencia a la cuarta realizacion y en relacion con la variante, el espesor axial medio del radio 4 se define como
un valor igual a la distancia entre las caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4 del que se resta la profundidad
axial de la parte rebajada superficial 6.

Con referencia a la cuarta realizacién y en relacion con la variante, cada radio 4 puede tener un espesor variable vy,
preferiblemente, que disminuye de acuerdo con una direccion de extension radial 1b del disco 1 desde el elemento de
soporte 3 hacia la banda de freno 2.

El espesor variable esta definido por la variacién en la profundidad de las partes rebajadas superficiales 6,
preferiblemente, que aumenta en una direccion de extension radial del disco 1 desde el elemento de soporte 3 hacia
la banda de freno 2.
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De manera ventajosa, esta variacion en el espesor permite obtener una mayor flexibilidad del radio 4 en el mismo
estado de tensién, determinado por las cargas que actuan sobre el disco de freno 1.

Debe observarse que, con referencia a la cuarta realizacion del disco de freno 1 y la variante correspondiente, cada
parte rebajada superficial 6 se extiende a lo largo de una extensién curvilinea, como se ilustra en las figuras 9 a 12.

Con referencia a la figura 13, la realizacion alternativa de la variante de la cuarta realizacion del disco de freno 1 se
caracteriza por que cada parte rebajada superficial 6 se extiende a lo largo de una extension rectilinea. En general,
las partes rebajadas superficiales 6 con una alineacioén rectilinea que se extienden a la misma distancia del eje de
rotacion 1a del disco de freno 1, definen una extension poligonal a lo largo de una direccion circunferencial 1c del disco
de freno 1.

Con referencia a la cuarta realizacion del disco de freno 1 y la variante correspondiente, cada radio 4 tiene una
pluralidad de partes rebajadas superficiales 6 hechas en una superficie extrema 4a, en particular tres, y una pluralidad
de partes rebajadas superficiales 6 hechas en la otra cara extrema 4b, en particular tres, preferiblemente igual en
namero.

Con referencia a cada cara extrema 4a y 4b y a cada radio 4, cada parte rebajada superficial 6 esta dispuesta a una
distancia correspondiente del eje principal de rotacion 1a.

En general, los radios 4 del disco de freno 1 tienen partes rebajadas superficiales respectivas 6 situadas a la misma
distancia del eje principal de rotacion 1a.

Con referencia a la quinta realizacion del disco de freno 1 ilustrada en las figuras 14 y 15, el disco de freno 1 tiene al
menos una parte rebajada superficial 6 dispuesta a lo largo de una cara extrema 4a de la parte de conexion 4 y al
menos una parte rebajada superficial 6 dispuesta a lo largo de la otra cara extrema 4b de la parte de conexion 4.

Con referencia a cada una de las caras extremas 4a, 4b de la parte de conexion 4, el disco de freno 1 tiene una sola
parte rebajada superficial 6 que se extiende de acuerdo con la direccion circunferencial 1b y la direccion radial 1a del
disco de freno 1.

La parte rebajada superficial 6 tiene una conformacion en espiral cuyo punto central esta en el eje de rotacion 1a del
disco de freno 1.

La espiral de la parte rebajada superficial 6 que tiene el diametro minimo, esta situada cerca del elemento de soporte
3y la espiral que tiene el diametro maximo, esta situada cerca de la banda de freno 2.

Cada parte rebajada superficial 6 se extiende segun un eje 1a del disco de freno 1.

La parte rebajada superficial 6 tiene un espesor axial definido a lo largo de la direccion de extension axial del disco de
freno 1, en particular a lo largo de una direccién paralela al eje principal de rotacién 1a.

La parte rebajada superficial 6 realizada en una cara extrema 4a esta escalonada con respecto a la parte rebajada
superficial 6 realizada en la otra cara extrema 4b.

Preferiblemente, la configuracion en espiral de las partes rebajadas superficiales 6 de una de las caras extremas 4a
esta en la misma direcciébn que la otra. Alternativamente, la configuracion en espiral de las partes rebajadas
superficiales 6 de una de las caras extremas 4a esta en la direccion opuesta a la otra.

La disposicion desplazada de las partes rebajadas superficiales 6 con referencia a las caras extremas 4a y 4b
proporciona a la parte de conexioén 4 un perfil ondulado, de acuerdo con una direccion de extension radial 1b del disco
de freno 1, como se muestra en la figura 15.

La variante de la quinta realizacién de la figura 16 se caracteriza por la presencia de una pluralidad de orificios o
ranuras pasantes 8, preferiblemente orificios o ranuras pasantes, que definen una pluralidad de radios 4 para conectar
el elemento de soporte con la banda de freno 2.

Con referencia a la variante de la figura 17, el disco de freno 1 tiene una pluralidad de orificios o ranuras pasantes 8,
preferiblemente orificios o ranuras pasantes, que definen una pluralidad de radios 4 para conectar el elemento de
soporte con el disco de freno 2. Cada radio 4 tiene una ranura u orificio 7, preferiblemente una ranura u orificio pasante,
realizada en una parte interna respectiva del radio 4.

De acuerdo con las realizaciones alternativas de las figuras 16 y 17, cada radio 4 tiene una pluralidad de partes
rebajadas superficiales 6 que se extienden de manera circunferencial a lo largo de una cara extrema 4a y una
pluralidad de partes rebajadas superficiales 6 que se extienden de manera circunferencial a lo largo de la otra cara
extrema 4b.
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La parte rebajada superficial 6 hecha en una cara extrema 4a esta desplazada con respecto a la una o mas partes
rebajadas superficiales 6 hechas en la otra cara extrema 4b.

La disposicién desplazada de las partes rebajadas superficiales 6 con referencia a las caras extremas 4a y 4b,
proporciona a cada radio 4 un perfil ondulado de acuerdo con una direccién de extension radial 1b del disco de freno
1. Con referencia a las caras extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4, las partes rebajadas superficiales 6 se
extienden desde una cara perimetral 4c, 4d a la otra, a lo largo de una direccidon de extension circunferencial 1c del
disco 1.

Dicho de otro modo, cada parte rebajada superficial 6 se extiende a lo largo de toda la extension circunferencial de
cada radio 4.

Con referencia a cada radio 4, las partes rebajadas superficiales 6 estan dispuestas a una distancia respectiva entre
si, con referencia a la direccion de extension radial 1b del disco de freno 1, en particular con respecto al eje de rotacion
1a del disco de freno 1.

Mas en concreto, con referencia a cada cara extrema 4ay 4b, las partes rebajadas superficiales 6 de cada radio 4 son
partes o tramos de una extension en espiral que tiene como centro el eje de rotacion 1a del disco de freno 1.

Con referencia a la quinta realizacién del disco de freno 1y las variantes correspondientes, la parte rebajada superficial
6 es una parte descendida con respecto a la cara extrema correspondiente 4a, 4b de la parte de conexion 4 o el radio
4 en la que esta hecha, que define una profundidad axial correspondiente.

El espesor axial medio de la parte de conexioén 4 o radio 4 se define como un valor igual a la distancia entre las caras
extremas 4a, 4b de un radio respectivo 4 del que se resta la profundidad axial de la parte rebajada superficial 6.

La parte de conexion 4, o radio 4, puede tener un espesor variable y preferiblemente disminuir de acuerdo con una
direccion de extension radial 1b del disco 1 desde el elemento de soporte 3 hacia la banda de freno 2.

El espesor variable esta definido por la variacion en la profundidad de las partes rebajadas superficiales 6, que
aumenta preferiblemente en una direccion de extensién radial 1b del disco 1 desde el elemento de soporte 3 hacia la
banda de freno 2.

Con referencia a la quinta realizacion del disco de freno 1 y las variantes correspondientes, cada parte rebajada
superficial 6 se extiende a lo largo de una extension curvilinea.

Alternativamente, cada parte rebajada superficial 6 se extiende de acuerdo con una linea recta.

Con referencia a las realizaciones cuarta y quinta del disco de freno 1 y variantes correspondientes, cada parte
rebajada superficial 6 se extiende a lo largo de una direccion de extension radial 1b del disco 1.

Es decir, la extension en una direccion radial 1b del disco 1 define la anchura de la parte rebajada superficial 6.

Cada parte rebajada superficial 6 puede tener una anchura variable, en particular creciente, de acuerdo con una
direccion 1b de extension radial del disco 1 desde el elemento de soporte 3 hacia la banda de freno 2.

Con referencia al espesor de las partes rebajadas internas 5 o las partes rebajadas superficiales 6, de preferencia
puede variar de un valor al menos igual a un tercio del espesor axial del disco de freno 1 a un valor al menos igual a
la mitad del espesor axial del disco de freno 1.

El disco de freno 1 segun esta invencidon permite obtener una capacidad de ajuste durante el frenado sin utilizar un
sistema elastico «flotante» o «semiflotante» para fijar los discos, reduciéndose asi el nimero de componentes
necesarios y, con ello, el coste del disco y el equipo correspondiente necesario para su produccion.

La geometria de las partes rebajadas internas y/o superficiales 5, 6 hechas en los radios 4 y, si es necesario, de las
ranuras u orificios 7, proporciona al disco de freno 1 segun la invencion, caracteristicas de desalineacién que son
paralelas, angulares o combinadas.

El disco de freno 1 segun esta invencién puede instalarse sin necesidad de modificar un sistema de frenado original
de un vehiculo correspondiente.

El disco de freno 1 segun esta invencién se caracteriza por una mayor capacidad de dispersion de la energia térmica
causada por el frenado, debido tanto a la mayor superficie de intercambio de calor determinada por los rebajes como
al efecto de la ventilacion producida por la geometria de los rebajes, especialmente cuando estos ultimos son rebajes
pasantes.
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Para proporcionar a la banda de freno 2 una capacidad de flexion de manera que pueda autoajustarse, en una
direccion axial y/o radial, durante la accién de los medios de friccion, no ilustrados, tiene en las caras extremas 2a 'y
2b una pluralidad de partes 9 rebajadas en relacion con las caras extremas 2a y 2b.

El término partes rebajadas 9 se refiere a una parte de la banda de freno 2 en la que se ha eliminado material para
aligerar la propia banda de freno 2.

La parte rebajada 9 puede ser una parte pasante desde una cara extrema 2a y 2b a la otra o puede ser ciega en
relacion con la cara extrema 2a y 2b en la que esta hecha.

Cada parte rebajada 9 tiene un perfil correspondiente.

El perfil de la parte rebajada 9 define el método de flexion y deformacion de la banda de freno 2 después de la accion
termomecanica de los medios de friccion, no ilustrados.

La parte rebajada 9 puede tener forma de un orificio 10, o una ranura 11, o una muesca 12, cada uno con un perfil
respectivo, 0 una combinacién de los elementos y los perfiles.

Segun esta invencion, la banda de freno 2 tiene una pluralidad de partes rebajadas 9, cada una de las cuales esta
situada cerca de cada parte de conexion 4.

Segun esta invencion, la banda de freno 2 tiene una pluralidad de partes rebajadas 9, cada una de las cuales esta
situada en una parte de la banda 2 entre dos partes de conexién 4, en particular orientada hacia el mismo orificio o
ranura 8. A continuacion se describen diferentes configuraciones de la banda de freno 2 en relacién con la disposicion
de las partes rebajadas 9 y/o la forma respectiva.

Con referencia a las figuras 18 a 21, la banda de freno 2 del disco 1 tiene una pluralidad de partes rebajadas 9, que
se extienden desde una cara extrema 2a a la otra cara extrema 2b, extendiéndose cada una desde la cara perimetral
2c¢ de la banda 2 orientada hacia el exterior del disco 1.

Estas partes rebajadas pasantes 9 se extienden desde la cara perimetral 2c orientada hacia el exterior del disco 1
hasta un extremo ciego 15 que incluye la banda de freno 2.

Como se ilustra en las figuras 18 y 19, las partes rebajadas pasantes 9 tienen una direccion de extension radial 1b del
disco de freno 1.

En este caso, cada parte rebajada 9 tiene la forma de una muesca rectilinea 12 en una direccién de extension radial
1b del disco de freno 1. Alternativamente, como se ilustra en las figuras 20 y 21, las partes rebajadas 9 tienen la forma
de una muesca curvada 12.

Como se muestra en las figuras 20 y 21, la banda de freno 2 del disco 1 tiene, ademas de las partes rebajadas
pasantes 9 como se describe, una pluralidad de orificios 10 que pasan de una cara extrema 2a a la otra cara 2b,
preferiblemente en forma circular.

Con referencia a la segunda realizacion de las figuras 22 y 23, la banda de freno 2 tiene una pluralidad de partes
rebajadas 9, que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, las cuales se extienden al menos desde la cara
perimetral externa 2c del disco 1 hasta un extremo ciego respectivo 15 incluido en la banda de freno 2, y una pluralidad
de partes rebajadas 9, que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, las cuales se extienden en una parte
interna respectiva de la banda 2, entre las caras perimetrales 2c y 2d de la banda 2.

Las partes rebajadas 9 que se extienden en la parte interna de la banda 2 tienen los respectivos extremos ciegos 15
en una parte interna de la banda de freno 2 entre las caras perimetrales 2c y 2d de la banda 2.

Mas en concreto, cada parte rebajada 9 que se extiende al menos desde la cara perimetral externa 2c del disco 1
hasta el respectivo extremo ciego 15 esta situada en la zona de la banda 2 entre dos partes de conexion 4.

Cada parte rebajada 9 que se extiende en la parte interna de la banda 2, entre las caras perimetrales 2c y 2d de la
banda 2, esta situada cerca de cada parte de conexion 4.

Alternativamente, con referencia a las figuras 24 a 27, cada parte rebajada 9 se extiende desde un extremo ciego
interno respectivo 15 de la banda de freno 2, con respecto a las caras perimetrales 2c y 2d de la banda 2, hasta un
extremo ciego respectivo 15 dentro de la parte de conexion respectiva 4.

Con referencia a las figuras 22 a 25, cada parte rebajada 9 tiene forma de muesca 12 con un perfil rectilineo.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2800432 T3

Con referencia a las figuras 22 a 25, cada parte rebajada 9 se extiende en una direccion radial 1b del disco 1.
Las figuras 26 o 27 muestran que cada parte rebajada 9 tiene forma de muesca 12 con un perfil en forma de Y.

Con referencia a las figuras 26 o 27, cada parte rebajada 9 se extiende en una direccion radial 1b y en una direccion
circunferencial 1c del disco 1.

Debe observarse que las partes rebajadas 9 estan dispuestas de manera que cada parte rebajada 9 tiene, de manera
alterna, una orientacion volteada con respecto a la parte rebajada adyacente 9. De acuerdo con esta forma, cada una
de las partes rebajadas pasantes 9 se extiende desde la cara perimetral 2c orientada hacia el exterior del disco 1 hasta
un par respectivo de extremos ciegos 15 incluidos en la banda de freno 2.

Cada parte rebajada 9 se extiende desde un par respectivo de extremos ciegos internos 15 de la banda de freno 2, en
relacion con las caras perimetrales 2c y 2d de la banda 2, hasta un extremo ciego respectivo 15 dentro de la parte de
conexion respectiva 4.

Con referencia a las realizaciones de las figuras 28 y 29, la banda de freno 2 tiene una pluralidad de partes rebajadas
9 que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, las cuales se extienden al menos desde la cara perimetral
interna 2d del disco 1 hasta un extremo ciego respectivo 15 incluido en la banda de freno 2, y una pluralidad de partes
rebajadas 9, que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, las cuales se extienden en una parte interna
respectiva de la banda 2.

Cada parte rebajada 9 se extiende desde un extremo ciego interno respectivo 15 de la banda de freno 2, en relacion
con las caras perimetrales 2c y 2d de la banda 2, hasta un extremo ciego respectivo 15 dentro de la parte de conexion
respectiva 4. Alternativamente, las partes rebajadas 9 que se extienden en la parte interna de la banda 2 tienen los
respectivos extremos ciegos 15 en una parte interna de la banda de freno 2 entre las caras perimetrales 2cy 2d de la
banda 2.

Cada parte rebajada 9 que se extiende al menos desde la cara perimetral interna 2d del disco 1 hasta el respectivo
extremo ciego 15, esta dispuesta en la zona de la banda 2 entre dos partes de conexién 4.

Cada parte rebajada 9 que se extiende en la parte interna de la banda 2, esta dispuesta en cada parte de conexion 4.

De acuerdo con esta realizacion, cada parte rebajada 9 tiene forma de muesca rectilinea 12 en una direccion de
extension radial 1b del disco de freno 1. Con referencia a la realizacion de las figuras 30 y 31, la banda de freno 2
tiene una pluralidad de partes rebajadas 9, que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, dispuestas en una
parte interna de la banda 2, entre la cara perimetral externa 2c y la cara perimetral interna 2d.

Mas en concreto, las partes rebajadas 9 estan incluidas en una corona circular dentro de la banda de freno 2, entre la
cara perimetral externa 2c y la cara perimetral interna 2d.

En esta realizacion, cada parte rebajada 9 tiene forma de «V».

Debe observarse que las partes rebajadas 9 estan dispuestas de manera que cada parte rebajada 9 tiene de manera
alterna una orientacion volteada con respecto a la parte rebajada adyacente 9.

La figura 38 muestra una variante de la realizacion de las figuras 30 y 31, en la que al menos una cara extrema 2a
tiene las partes rebajadas 9 ciegas, y no pasan de una cara 2a a la otra cara 2b.

Con referencia a las realizaciones de las figuras 32 a 37, el disco 1 tiene una pluralidad de partes rebajadas 9, que
pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b, las cuales se extienden desde la cara perimetral 2c orientada hacia
el exterior del disco 1, y una pluralidad de partes rebajadas 9, que pasan de una cara extrema a la otra cara 2a y 2b,
las cuales se extienden desde la cara perimetral 2d orientada hacia el interior del disco 1.

Mas en concreto, una parte rebajada 9 que se extiende al menos desde la cara perimetral 2¢ orientada hacia el exterior
del disco 1, esta dispuesta de manera alterna en una parte rebajada 9 que se extiende al menos desde la cara
perimetral 2d orientada hacia el interior del disco 1.

Cada parte rebajada 9 que se extiende desde la cara perimetral 2¢ orientada hacia el exterior del disco 1 al extremo
ciego respectivo 15, esta situada cerca de cada parte de conexion 4.

Cada parte rebajada 9 que se extiende al menos desde la cara perimetral interna 2d del disco 1 hasta el extremo ciego
respectivo 15, esta situada en la zona de la banda 2 entre dos partes de conexion 4.

Cada parte rebajada 9 se extiende en una direccion radial 1b y en una direccion circunferencial 1c¢ del disco 1.
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Cada parte rebajada 9 tiene un perfil en forma de Y.

Las figuras 32, 33 y 36, 37 muestran que cada parte rebajada 9 tiene un perfil en forma de Y, que se extiende de
acuerdo con una linea recta.

Las figuras 34 y 35 muestran que cada parte rebajada 9 tiene un perfil en forma de Y, que se extiende de acuerdo con
una linea curvilinea.

De acuerdo con esta forma, cada una de las partes rebajadas pasantes 9 se extiende desde la cara perimetral 2c
orientada hacia el exterior del disco 1, hasta un par respectivo de extremos ciegos 15 incluidos en la banda de freno
2.

Cada una de las partes rebajadas pasantes 9 se extiende desde la cara perimetral 2d orientada hacia el interior del
disco 1, hasta un par respectivo de extremos ciegos 15 incluidos en la banda de freno 2.

Debe observarse que las partes rebajadas 9 estan dispuestas de manera que cada parte rebajada 9 tiene de manera
alterna una orientacion volteada con respecto a la parte rebajada adyacente 9. Segun la realizacién de las figuras 36
y 37, la banda de freno 2 tiene, ademas de las partes rebajadas pasantes 9 como se describe, una pluralidad de
orificios 10 y ranuras 11 pasantes.

Mas en concreto, cada ranura 11 esta dispuesta en una parte de conexion respectiva 4.

De manera ventajosa, las partes rebajadas 9 de la banda de freno 2 derivan en zonas de deformacion elastica de la
banda de freno 2, es decir, la presencia de «bisagras elasticas» que permiten que la banda de freno 2 adopte
configuraciones espaciales adecuadas que pueden «desalinearse» bajo tension termomecanica.

A este respecto, la figura 39 muestra la deformacién de la banda de freno 2 en posibles condiciones de funcionamiento
debida a la presencia de las partes rebajadas 9, en particular para esta realizacion, las partes rebajadas 9 en forma
de muescas 12 se extienden alternativamente desde la cara perimetral 2c orientada hacia el exterior y desde la cara
perimetral 2d orientada hacia el exterior.

La presencia de las partes rebajadas 9 de la banda de freno 2 da lugar a la denominada «descarga adicional» utilizada
en el disefio mecanico, es decir, hace que el estado de tension sea uniforme y reduce la concentracion de tensiones
mediante la eliminacién de material en lugar de mediante el refuerzo de secciones.

La flexibilidad de la banda de freno 2 se refiere a que el estado de tensién de las partes de conexion 4, debido a la
combinacion de cargas y temperatura durante el funcionamiento, no sobrepasa el limite de deformacion del material
y, con ello, no causa deformaciones residuales al final del frenado.

Esto también da lugar a la ventaja creada al proporcionarle al disco de freno una mayor ligereza y una menor inercia
rotacional con respecto a su eje principal, con respecto a la orientacion (en el caso de un disco de freno delantero) y
a la oscilacion (en el caso de un disco de freno trasero), que favorecen una facilidad de manejo de la motocicleta y de
su comportamiento dinamico.

Una ventaja adicional esta representada por la mayor capacidad de dispersion de calor, debida al aumento de
superficie de intercambio de calor y al efecto de «ventilacién» de las partes rebajadas 9 de la banda de freno 2.

El aligeramiento de la banda de freno 2, configurado y distribuido adecuadamente sobre la banda de freno 2, ademas
del enfriamiento de la banda de freno 2, también ayudan en la dispersién de agua y en el acabado del material de
friccion de las pastillas de freno, que es la funcion de los orificios/ranuras de aligeramiento generalmente presentes
en la banda de freno 2 de los discos de freno conocidos en la técnica anterior.

La combinacién de las partes rebajadas 6 de los elementos de conexién 4 y las partes rebajadas 9 en la banda de
freno 2, ya sean ciegas o pasantes, genera una alta capacidad de desalineacion del disco de freno monolitico 1.

Las partes rebajadas 9 de la banda de freno 2 actian como bisagras elasticas, lo que permite que la banda de freno
2 adopte configuraciones espaciales adecuadas que pueden deformarse libremente bajo tensién termomecanica,
haciendo frente a la resistencia del disco de freno 1 a las cargas flexion y torsién durante el funcionamiento y, por
ultimo, la posibilidad de uso seguro del disco de freno 1. De manera ventajosa, la combinacién de las partes rebajadas
de los elementos de conexién y las partes rebajadas en la banda de freno, ya sean ciegas o pasantes, genera una
gran capacidad de desalineacion del disco de freno monolitico.
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REIVINDICACIONES

1. Disco de freno monolitico que comprende una banda de freno (2), un elemento de soporte (3) de la banda de freno
(2) y al menos una parte de conexion (4) del elemento de soporte (3) con la banda de freno (2);

formando la banda de freno (2), el elemento de soporte (3) y la parte de conexion (4) una sola pieza mecénica, ya que
proceden del mecanizado de una sola pieza mecanica sin terminar;

la banda de freno (2) tiene dos caras extremas (2a, 2b) cuya distancia entre ellas define el espesor axial de la banda
de freno (2);

el elemento de soporte (3) tiene dos caras extremas (3a, 3b) cuya distancia entre ellas define el espesor axial del
elemento de soporte (3); la parte de conexion (4) tiene caras extremas correspondientes (4a, 4b) cuya distancia entre
ellas define el espesor axial del radio (4); la parte de conexion (4) tiene una o mas partes rebajadas (5, 6), en particular
internas y/o superficiales, hechas al menos en una extension radial y axial de direccion del disco (1); teniendo cada
parte rebajada (5, 6) una profundidad axial respectiva definida a lo largo de la direccion de extensién axial del disco
(1); estando definido el espesor axial medio de la parte de conexién (4) como un valor igual a la distancia entre las
caras extremas (4a, 4b) de la parte de conexion (4), o espesor axial, del cual se resta la profundidad axial de al menos
una parte rebajada (5, 6), en particular interna o superficial;

caracterizado por que

una pluralidad de orificios o ranuras (8), preferiblemente orificios o ranuras pasantes, definen las partes de conexion
(4), o radios (4), del elemento de soporte (3) con la banda de freno (2).

2. Disco de freno segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la parte de conexion (4) tiene una o mas partes
rebajadas (5, 6), en particular internas y/o superficiales, realizadas al menos segun una direccion circunferencial de
extension del disco (1).

3. Disco de freno segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada radio (4) tiene una ranura u orificio (7),
preferiblemente una ranura u orificio pasante, previsto en una parte interna correspondiente del radio (4).

4. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada parte rebajada (5,6)
se extiende partiendo de una de las caras perimetrales (4c, 4d) de un radio respectivo (4) o se extiende desde una
cara perimetral (4c, 4d) a la otra; teniendo cada radio (4) al menos una parte rebajada interna (5) realizada en el
espesor axial del radio (4) comprendido entre las caras extremas (4a , 4b) del radio (4), excluidas las caras extremas
(4a, 4b).

5. Disco de freno segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que tiene al menos una parte rebajada superficial (6)
a lo largo de una cara extrema (4a) de la parte de conexidn (4) y al menos una parte rebajada superficial (6) a lo largo
de la otra cara extrema (4b) de la parte de conexion (4); con referencia a la direccion de extension radial del disco (1),
las partes rebajadas superficiales (6) estan dispuestas a una distancia correspondiente entre si.

6. Disco de freno de segun la reivindicacion 5, caracterizado por que cada parte rebajada superficial (6) se extiende
desde una cara perimetral (4c, 4d) a la otra de cada radio (4).

7. Disco de freno segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que la parte rebajada superficial (6) tiene forma de
surco que se extiende en una direccion curvada o recta.

8. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por que la parte rebajada superficial
(6) tiene una profundidad y/o anchura variable, en particular creciente, de acuerdo con una direccion de extension
radial del disco (1) desde el elemento de soporte (3) hacia la banda de freno (2).

9. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la parte de conexion (4),
o radio (4), tiene un espesor variable, en particular decreciente, de acuerdo con una direccion radial de extension del
disco (1) desde el elemento de soporte (3) hacia la banda de freno (2).

10. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la banda de freno (2) tiene al
menos en una cara extrema (2a, 2b) una pluralidad de partes correspondientes (9) rebajadas con respecto a las caras
extremas (2a, 2b).

11. Disco de freno segun la reivindicacion 10, caracterizado por que la banda de freno (2) del disco (1) tiene al menos
una pluralidad de partes rebajadas (9), cada una de las cuales se extiende desde la cara perimetral (2c) de la banda
(2) orientada hacia el exterior del disco (1) hasta uno o mas extremos ciegos (15) incluidos en la banda de freno (2).

12. Disco de freno segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que la banda de freno (2) tiene una pluralidad de
partes rebajadas (9) que se extienden al menos desde la cara perimetral (2c) orientada hacia el exterior del disco (1)
hasta al menos un extremo ciego respectivo (15) en la banda de freno (2), y una pluralidad de partes rebajadas (9)
que se extienden al menos desde una parte interna respectiva de la banda (2), entre las caras perimetrales (2c, 2d)
de la banda (2).
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13. Disco de freno segun la reivindicacion 12, caracterizado por que las partes rebajadas (9) que se extienden al
menos desde la cara perimetral (2c) orientada hacia el exterior del disco (1), estan dispuestas en la zona de la banda
(2) entre dos partes de conexion (4), y las partes rebajadas (9) que se extienden en una parte interna respectiva de la
banda (2), entre las caras perimetrales (2c, 2d) de la banda (2), estan dispuestas cerca de cada parte de conexion (4).

14. Disco de freno segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que la banda de freno (2) tiene una pluralidad de
partes rebajadas (9) que se extienden al menos desde la cara perimetral (2d) orientada hacia el interior del disco (1)
hasta al menos un extremo ciego respectivo (15) en la banda de freno (2), y una pluralidad de partes rebajadas (9)
que se extienden al menos desde una parte interna respectiva de la banda (2), entre las caras perimetrales (2c, 2d)
de la banda (2); las partes rebajadas (9) que se extienden al menos desde la cara perimetral (2c) orientada hacia el
exterior del disco (1) estan dispuestas cerca de cada parte de conexion (4), y las partes rebajadas (9) que se extienden
en una parte interna respectiva de la banda (2), entre las caras perimetrales (2c, 2d) de la banda (2), se encuentran
en la zona de la banda (2) entre dos partes de conexion (4).

15. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado por que cada parte rebajada (9)
pasa de una cara extrema (2a) a la otra cara (2b) de la banda de freno.

16. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado por que la banda de freno (2) del
disco (1) tiene una pluralidad de orificios pasantes (10) entre una cara extrema (2a) y la otra cara (2b), preferiblemente
circulares, y/o una pluralidad de ranuras (11), estando cada ranura (11) dispuesta preferiblemente en una parte de
conexion respectiva (4).

17. Disco de freno segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada parte rebajada (9)
de la banda de freno tiene un perfil correspondiente que define el método de flexion y de deformacion de la banda de
freno (2) en una condicién de funcionamiento; mas en concreto, la parte rebajada (9) tiene la forma de un orificio (10),
una ranura (11), o una muesca (12), cada uno con un perfil correspondiente, o una combinacién de elementos (10, 11,
12) y de perfiles correspondientes.
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Fig.17
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Fig.39
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