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(57) Resumo: FREIO DE DISCO ELETROMECANICO COM
AUTO- REFORGCO. A presente invengao refere-se a um freio de disco
eletromecéanico com auto-reforgo. A invencao propde fabricar uma
placa (9) portadora da pastilha (1), de um material composto de fibras.
Deste modo pode ser produzida, de maneira favoravel em termos de
pre¢o, uma placa portadora da pastilha (9) resistente a flexdo. Além de
material plastico reforcado com fibras, também pode ser utilizado
concreto com uma armagéo de ago, como material composto para a
placa portadora da pastilha (9).
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Relatorio Descritivo da Patente de Inveng&o para um "FREIO DE
DISCO ELETROMECANICO COM AUTO-REFORGO".
ESTADO DA TECNICA

A presente invengao refere-se a um freio de disco eletromecani-
co com auto-reforgo, de acordo com o termo genérico da reivindicagéo 1.

Freios de disco eletromecénicos sdo em principio conhecidos.
Estes apresentam um dispositivo de acionamento eletromecanico, com o
qual para o acionamento do freio de disco, por conseguinte para a freagem,
uma pastilha do freio de fricgdo pode ser apertada contra um disco do freio.
O dispositivo de acionamento eletromecénico apresenta usualmente um mo-
tor elétrico, com o qual por meio de uma engrenagem de conversao de rota-
gaoltranslagéo, por exemplo uma transmissdo de rosca, a pastilha do freio
de fricgdo pode ser apertada contra o disco do freio. Freqliientemente uma
engrenagem redutora esta intercalada ao motor elétrico e a engrenagem de
conversao de rotagdo/translagdo. Existem também outras possibilidades de
uma engrenagem de conversdo de rotagao/translagdo, por exemplo, por
meio de um motor elétrico, de preferéncia por meio de uma engrenagem re-
dutora, pode ser girada um came, que aperta a pastilha do freio de fricgao
contra o disco do freio, ou se utiliza uma engrenagem de cremalheira, na
qual uma roda dentada movimenta uma cremalheira, que desloca a pastilha
do freio de fricgdo. A cremalheira ndo tem que ser necessariamente reta.

Para a obtengdo de um auto-reforgo sdo conhecidos mecanis-
mos de rampa, com uma rampa ou um jogo de rampas, que apresentam
uma inclinagdo com respeito ao disco do freio, isto € uma distancia entre a
rampa ou as rampas e o disco do freio se diminui em uma diregdo tangencial
ou circunferencial do disco do freio. As rampas podem apresentar por exem-
plo um decurso em forma de linha helicoidal. A inclinagido da rampa ou das
rampas pode mudar no decurso da rampa ou das rampas, a fim de que mu-
de a altura do auto-reforgo na ocasido do acionamento do freio de disco.
Deste modo, a rampa ou as rampas podem apresentar no inicio uma inclina-
¢ao grande, com o intuito de vencer rapidamente um jogo do freio entre a

pastilha do freio de fricgdo e o disco do freio no inicio do acionamento, e no
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seu fim a rampa ou as rampas podem apresentar uma inclinagdo pequena,
com o intuito de obter na ocasido de uma alta forca de acionamento e de
freagem, um auto-reforco alto. Caso a rampa ou as rampas apresentarem
uma inclinagdo constante ao longo de seu comprimento, entao fala-se tam-
bém de uma cunha ou de cunhas e de um mecanismo de cunha. A rampa ou
as rampas podem ser dispostas no conjunto de pinga do freio e/ou na pasti-
Iha do freio de fricgao, e la de preferéncia em seu lado posterior, afastado do
disco do freio.

A pastilha do freio de fricgdo se escora através da rampa ou das
rampas em um conjunto de pinga do freio, do freio de disco. Para o aciona-
mento do freio de disco, a pastilha do freio de fricgdo é deslocada com o dis-
positivo de acionamento eletromecénico ao longo da rampa ou das rampas,
até que esta se encoste ao disco do freio e aperte contra o disco do freio. O
disco do freio que gira, exerce uma forga de fricgdo sobre a pastilha do freio
de fricgdo, a qual solicita esta em diregao a rampa ou as rampas que sobem.
O escoramento da pastilha do freio de fricgdo na rampa ou nas rampas, cau-
sa de acordo com o principio da cunha uma forga normal em relagdo as
rampas sobre a pastilha do freio de fricgdo, que exerce um componente de
forga normal em relagéo ao disco do freio sobre a pastilha do freio de fricgao,
e aperta a pastilha do freio de fricgdo adicionalmente a uma forga de encos-
to, causada pelo dispositivo de acionamento, contra o disco do freio. Desta
maneira, a forga de encosto e de freagem do freio de disco é reforgcada. U-
sualmente a pastilha do freio de friccdo esta disposta de maneira destacavel
ou ndo destacavel, em um lado anterior de uma placa portadora da pastilha,
virado para o disco do freio, em cujo lado posterior, afastado do disco do
freio, estd disposto o mecanismo de rampa, isto € o dispositivo de auto-
reforgo.

Os freios de disco conhecidos, apresentam um conjunto de pin-
¢a do freio, no qual ou dentro do qual sdo colocadas as partes eletromecani-
cas do freio de disco, sendo que como partes eletromecanicas se entendem
tanto as pecgas construtivas do dispositivo de acionamento como também do

dispositivo de auto-reforgo.
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O conjunto de pinga do freio de freios de disco eletromecénicos
esta configurado usualmente, mas nao forgosamente, como conjunto de pin-
¢a do freio flutuante, isto é, este pode ser deslocado em sentido transversal
em relagao ao disco do freio. Quando do aperto de uma pastilha do freio de
fricgdo contra um lado do disco do freio, o conjunto de pinga do freio se des-
loca em sentido transversal em relagédo ao disco do freio, e aperta uma outra
pastilha do freio de fricgdo contra o outro lado do disco do freio, assim que
para o aperto de ambas as pastilhas do freio de fricgdo, s6 sdo necessarios
um dispositivo de acionamento e um dispositivo de auto-reforgo. O dispositi-
vo de acionamento e o dispositivo de auto-reforgo ndo tém que ser dispostos
necessariamente no mesmo lado do disco do freio.

EXPLICACOES E VANTAGENS DA INVENCAO

A placa portadora da pastilha do freio de disco eletromecéanico

com auto-reforgo, de acordo com a invengdo, com as caracteristicas da rei-
vindicagéo 1, esta fabricada de um material composto. Devido a fabricagio
de um material composto, a placa portadora da pastilha pode ser configura-
da de maneira resistente a flexao e resistente a torgao. No caso de freios de
disco com auto-reforgo, a resisténcia a flexdo e resisténcia a torgdo tem uma
importancia maior que por exemplo no caso de freios de disco hidraulicos
tradicionais, nos quais as placas portadoras da pastilha sdo escoradas de
maneira comparavelmente com grande superficie em um pistdo do freio ou
no conjunto de pinga do freio. No caso de freios de disco com auto-reforcgo,
as placas portadoras da pastilha sdo freqiientemente escoradas somente de
maneira punctiforme, por exemplo com sustentagdo em trés pontos com trés
corpos de rolamento, que sdo dispostos nos cantos de um tridngulo imagina-
rio, em um lado posterior da placa portadora da pastilha, afastado do disco
do freio. A solicitagdo de flexdo e a solicitagdo de tor¢do da placa portadora
da pastilha sdo essencialmente mais alta, que no caso de placas portadoras
da pastilha, escoradas no conjunto de pinga do freio, de freios de disco sem
auto-reforgo.

Vantagens da invengdo sdo uma possibilidade de fabricagio

com precgo favoravel da placa portadora da pastilha, sua baixa capacidade
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de condugdo térmica que reduz uma transmissdo de calor da pastilha do
freio de fricgdo para um conjunto de pinga do freio e, dependendo do materi-
al composto, boas propriedades de amortecimento de ruidos.

Outras vantagens sdo, que materiais compostos podem ser pro-
cessados com temperaturas baixas, isto &, fabricados, e todavia sdo resis-
tentes ao calor e apresentam uma contragdo baixa na ocasido da fabricag3o.
Podem ser observadas tolerancias justas, assim que superficies de fungdo
como superficies de rolamento para os corpos de rolamento do dispositivo
de auto-reforgo, ou furos de apoio, ndo tém que sofrer um processamento
posterior.

As reivindicagbes dependentes tém como objetivo configuragdes
e aperfeicoamentos vantajosos, da invengao indicada na reivindicagéo 1.

Como material composto para a placa portadora da pastilha se
pensa especialmente em um material composto de fibras, por conseguinte
um material basico (matriz), no qual sdo incorporados fios, fibras, whiskers,
esteiras, tecidos ou arames de um outro material, eventualmente de materi-
ais diferentes. Como material de base interessam especialmente materiais
plasticos ou também concreto com uma armagdo de ago ou também de
qualquer outro material como material incorporado. Também podem ser i-
maginados metais e ligas como material basico. Um outro aperfeigoamento
da invengao prevé um material composto em camadas para a placa portado-
ra da pastilha. Para a obtengdo de uma alta rigidez contra flexdo podem ser
combinadas camadas de materiais resistentes a tragdo, com camadas de
materiais resistentes & pressdo. Quando por exemplo o lado posterior da
placa portadora da pastilha, afastado do disco do freio, € solicitado sobretu-
do com carga de tragdo, e o lado anterior da placa portadora da pastilha,
virado para o disco do freio, € solicitado com presséo, entdo no lado posteri-
or da placa portadora da pastilha é disposta uma camada resistente a tragéo
e no lado anterior uma camada resistente a pressdo. Entre ambas as cama-
das podem ser previstas camadas intermediarias. As camadas podem ser
previstas também regionalmente em regides solicitadas por tragdo e por

pressao.
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DESENHO
Em seguida a invengdo sera explicada mais detalhadamente

atraves de um exemplo de execugao, representado no desenho. Mostram:

afigura1 um freio de disco eletromecanico com auto-reforco, de acordo
com a invengao, com vista radial de fora para um disco do freio;

afigura2 uma representagdo de detalhe ampliada, de acordo com a seta
I, na figura 1;

afigura3 uma variante do detalhe, representado na figura 2; e

afigura4 uma segdo transversal de um a cremalheira do freio de disco da
figura 1.

DESCRICAO DO EXEMPLO DE EXECUCAO

O freio de disco eletromecanico com auto-reforgo 1, de acordo

com a invengao, representado na figura 1, apresenta um conjunto de pinga
do freio 2, que esta executado como conjunto de pinga de freio flutuante, isto
€ , este esta guiado de modo que pode ser deslocado de maneira transver-
sal em relagdo a um disco do freio 3. No desenho, um dispositivo de guia
corredigo do conjunto de pinga do freio 2, esta coberto por ancoras 4, do
conjunto de pinga do freio 2, e ndo é visivel. Dispositivos de guia corredico
deste género sdo conhecidos em principio, e por isso ndo tem necessidade
de explica-los aqui mais detalhadamente.

O conjunto de pinga do freio 2, apresenta duas placas 5, 6, dis-
postas com distancia uma da outra e de maneira paralela uma em relagdo a
outra, que se encontram em ambos os lados do disco do freio 3, e sdo dis-
postas de maneira paralela em relagdo ao disco do freio 3. Em suas extre-
midades longitudinais, ambas as placas 5, 6, sdo ligadas uma com a outra
por meio das ancoras 4. As ancoras 4, passam de maneira transversal em
relagéo ao disco do freio 3, e sdo dispostas fora de uma circunferéncia do
disco do freio 3. As ancoras 4, sdo situadas aproximadamente em centros
longitudinais das placas 5, 6, pelo qual estas, na ocasido do acionamento do
freio de disco 2, sdo solicitadas em esséncia s6 em termos de tragdo e even-
tualmente um pouco em termos de flexdo, e as placas 5, 6, permanecem de

maneira paralela uma em relagdo a outra, e ndo s3o forgadas no sentido de
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separa-las de maneira inclinada por meio de uma forga de acionamento ou
de aperto do freio de disco 1. Com as placas 5, 6, dispostas em ambos os
lados do disco do freio 3, as quais sdo ligadas uma com a outra por meio
das ancoras 4, o conjunto de pinga do freio 2, forma um chamado conjunto
de pinga de quadro.

No lado interno da placa 5 virado para o disco do freio 3, do con-
junto de pinga do freio 2, esta disposta uma placa portadora da pastilha 9,
com uma pastilha do freio de fricgdo 10, perto do disco do freio 3, e com dis-
tancia da placa 5. A placa portadora da pastilha 9, com a pastilha do freio de
friccdo 10, € movel em relagéo a placa 5 e ao conjunto de pinga do freio 2. A
placa portadora da pastilha 9, em seu lado posterior afastado do disco do
freio 3, apresenta uma cremalheira 11, com a qual engrena uma roda denta-
da 8. A cremalheira 11, passa de maneira inclinada em um angulo em rela-
¢ao ao disco do freio 3, e além disso em forma de arco de circulo em volta
de um eixo de giro do disco do freio 3, isto é o decurso da cremalheira 11, é
em forma de linha helicoidal.

A placa portadora da pastilha 9, se escora, por meio de trés cor-
pos de rolamento 12 (rolos), que s&o dispostos em seu lado posterior e a-
poiados de maneira giratéria, em rampas 13, que também podem ser deno-
minadas como cunhas, as quais sdo dispostas no lado interno da placa 5,
virado para o disco do freio 3, do conjunto de pinca do freio 2. As rampas 13,
passam com a mesma inclinagdo como a cremalheira 11, em forma de linha
helicoidal, isto € em um angulo em relagéo ao disco do freio 3, em volta de
um eixo de giro do disco do freio 3. Os corpos de rolamento 12, sdo dispos-
tos em cantos de um tridngulo imaginario com um lado de base comprido,
dois corpos de rolamento 12 e duas rampas 13, s&o situados em relagao ao
disco do freio 3, de maneira radial mais para fora que o terceiro corpo de
rolamento ou corpo de rolamento central 12, e a rampa correspondente, o
qual/a qual se encontra em diregdo da circunferéncia do disco do freio 3, isto
€ em direcdo longitudinal da placa 5, do conjunto de pinga do freio 2, entre
ambos os dois outros corpos de rolamento 12 e ambas as outras rampas 13.

Deste modo se obtém um apoio em trés pontos estaticamente definido da
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placa portadora da pastilha 9, no conjunto de pinga do freio 2. Como se ob-
serva na figura 2, as rampas 13, apresentam uma inclinagdo transversal,
sendo que a inclinagao transversal da rampa central 13, situada mais dentro
em termos radiais, é para fora, e com isso é direcionada de maneira oposta
em relacgio a inclinagéo transversal das rampas 13, situadas fora em termos
radiais, que sao inclinadas para dentro. Deste modo se obtém um guiamento
longitudinal da placa portadora da pastilha 9. Em principio, a rampa central
13, também pode ser disposta ao contrario em relagdo ao disco do freio 3,
de maneira situada mais fora em termos radiais que ambas as outras ram-
pas 13, e/ou as inclinagbes transversais das rampas 13, podem ser inverti-
das.

O acionamento do freio de disco 2, realiza-se por meio de um
motor elétrico, que aciona a roda dentada 8, que engrena com a cremalheira
11, através de uma engrenagem redutora (engrenagem de rodas dentadas).
O motor elétrico e a engrenagem s3o recebidos dentro de uma caixa 7, no
conjunto de pinga do freio 2, e por isso ndo s&o visiveis no desenho. A cre-
malheira 11, e com esta a placa portadora da pastilha 9, sdo movimentadas
em dire¢do da circunferéncia ou mais especificamente sobre uma trajetoria
em forma de linha helicoidal, para o disco do freio 3. Neste caso, os corpos
de rolamento 12, da placa portadora da pastilha 9, rolam nas rampas 13, do
conjunto de pinga do freio 2. A pastilha do freio de friccdo 10, é prensada
contra o disco do freio 3, e desloca o conjunto de pinga do freio 2, configura-
do como conjunto de pinga de freio flutuante, de maneira transversal em re-
lag&o ao disco do freio 3, assim que também uma segunda pastilha do freio
de fricgao 14, disposta de maneira firme em um lado interno da outra placa 6
do conjunto de pinga do freio 2, virado para o disco do freio 3, é prensada
contra o outro lado do disco do freio 3. O disco do freio 3, é freado. O motor
elétrico, a engrenagem redutora e a cremalheira 11, formam um dispositivo
de acionamento eletromecanico do freio de disco 2.

O disco do freio rotante 3, exerce uma forga de fricgdo em dire-
¢ao da circunferéncia sobre as pastilhas do freio de fricgdo 10, 14, prensa-

das contra este, a qual solicita a placa portadora da pastilha 9, em sua dire-
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¢éo de deslocamento. O escoramento da placa portadora da pastilha 9, por
meio dos corpos de rolamento 12, nas rampas 13, do conjunto de pinga do
freio 2, causa em virtude da passagem inclinada das rampas 13, em relagdo
ao disco do freio 3, de acordo com o chamado principio de cunha uma forga
normal em relagdo as rampas 13, a qual atua sobre os corpos de rolamento
12. Esta forga normal em relagdo as rampas 13, apresenta um componente
transversal em relagéo ao disco do freio 3, que prensa a placa portadora da
pastilha 9, com a pastilha do freio de fricgdo 10, adicionalmente & forga de
encosto, produzida pelo motor elétrico, contra o disco do freio 3. Deste mo-
do, a poténcia do freio € aumentada. Os corpos de rolamento 12, e as ram-
pas 13, formam um dispositivo de auto-reforgo do freio de disco 2.

A placa portadora da pastilha 9, € uma pega construtiva de um
material composto, e precisamente no exemplo de execugdo representado e
descrito, um material composto de fibras. Pode tratar-se por exemplo de um
material plastico reforgado com fibras, sendo que as fibras também podem
ser incorporadas (n&o representado), em forma de esteiras ou tecidos em
um material plastico como material de base (matriz). No exemplo de execu-
¢ao representado e descrito da invengao, o material composto, do qual con-
siste a placa portadora da pastilha 9, € um concreto como material de base
com uma armagdo de ago 16. A armagdo de ago 16, pode ser entendida
com fibras, e o concreto com a armagao de ago 16, pode ser considerado
como material composto de fibras. A representacgéo esta igual, com excecéo
das partes sombreadas.

No caso da placa portadora da pastilha 9, representada na figura
2, esta previsto um rebaixo na placa portadora da pastilha 9, que pde a des-
coberta a armagéo de ago 16. Nesta armagéo de ago 16, esta enganchada
uma mola restabelecedora 17. A mola restabelecedora 17, puxa a placa por-
tadora da pastilha 9, em diregdo do conjunto de pinga do freio 2, e levanta a
pastilha do freio de fricgdo 10, quando do freio de disco 1 ndo acionado, do
disco do freio 3. Na figura 3, uma armacgao de ago 16, esta dobrada para um
ilhé 19, no qual esta enganchada a mola restabelecedora 17. A armacgao de

aco 16 e o ilho 19, respectivamente, formam elementos de fixagdo para en-
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ganchar a mola restabelecedora 17. Ao invés de ser em uma s pega com a
armagédo de ago 16, o ithd 19 ou qualquer outro elemento de fixagdo, pode
pegar atras da armag&o, ou no caso de um material plastico reforcado com
fibras pode pegar atras do reforgo de fibras, e pode ancora-lo bem no mate-
rial de base, isto é na placa portadora da pastilha 9.

Como se observa na figura 4, a cremalheira 11, esta ligada com
a armagado de ago 16, por soldadura. Para a fabricagdo da placa portadora
da pastilha 9, é possivel configurar a armacgao de ago 16, como uma forma-
¢ao tridimensional, e ligar nesta a cremalheira 11, por soldadura. Em segui-
da, a armagéo de ago 16, é colocada em um molde e esta cheio em volta

com concreto.
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REIVINDICACOES

1. Freio de disco eletromecanico com auto-reforgo, com um dis-
positivo de acionamento eletromecanico, com o qual uma pastilha do freio de
friccdo (10), que esta disposta em uma placa portadora da pastilha (9), para
a freagem pode ser prensada contra um disco do freio (3), € com um disposi-
tivo de auto-reforgo (12, 13), o qual, na ocasido da freagem, transforma uma
forga de fricgdo, exercida pelo disco do freio rotante (3), sobre a pastilha do
freio de fricgéo (10) prensada contra este, em uma forga de encosto, a qual
prensa a pastilha do freio de fric¢éo (10), adicionalmente a uma forca de en-
costo aplicada pelo dispositivo de acionamento, contra o disco do freio (3),
caracterizado pelo fato, de a placa portadora da pastilha (9), consistir de um
material composto.

2. Freio de disco eletromecanico com auto-reforco, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato, de a placa portadora da pasti-
lha (9), consistir de um material composto em camadas ou de um material
composto de fibras.

3. Freio de disco eletromecénico com auto-reforgo, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato, de a placa portadora da pasti-
lha (9), apresentar uma cremalheira (11), para o acionamento mediante o
dispositivo de acionamento eletromecanico, de um material resistente ao
desgaste.

4. Freio de disco eletromecanico com auto-reforgo, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato, de a cremalheira (11), ser
ligada com um reforgo (16), do material composto.

5. Freio de disco eletromecanico com auto-reforgo, de acordo
com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato, de a placa portadora da pasti-
lha (9), apresentar um elemento de fixagdo (16, 19), que esta ligado com um

reforgo (16), do material composto.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "FREIO DE DISCO ELETROMECANICO COM AUTO-
REFORGO".

A presente invengao refere-se a um freio de disco eletromecani-
co com auto-reforgo. A invengao propde fabricar uma placa (9) portadora da
pastilha (1), de um material composto de fibras. Deste modo pode ser pro-
duzida, de maneira favoravel em termos de prego, uma placa portadora da
pastilha (9) resistente a flexdo. Além de material plastico reforgado com fi-
bras, também pode ser utilizado concreto com uma armacgao de ago, como

material composto para a placa portadora da pastilha (9).
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