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(57) Resumo: ARRANJO DE DISCO DE FREIO Trata-se de um arranjo de disco de freio que tem uma por¢ao de montagem feita
de um metal, com uma pluralidade de protuberancias radiais que se estendem radialmente para fora da mesma. Cada uma das
protuberancias radiais tem uma porcéo de ponta radialmente distal, e um revestimento de ceramica é aplicado a porgéo de ponta
radialmente distal das protuberancias radiais. A porcao de placa de freio é fundida de modo a circundar as porgdes de ponta
radialmente distais. No entanto, ela é isolada das mesmas pelo revestimento de ceramica. Pelo menos algumas das porgdes de
ponta radialmente distais séo feitas de metal que tem uma microestrutura criada pela usinagem com descarga elétrica para
aumentar o amortecimento. Um nlcleo da areia dentro de uma caixa do nGcleo prende a porcdo de montagem em uma
orientagéo fixa predeterminada. O metal derretido € despejado no molde da caixa do niicleo, e a porgéo de placa de freio de metal
€ impedida, pelo revestimento de ceramica, de ser soldada a qualquer protuberancia da pluralidade de protuberancias radiais.
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ARRANJO DE DISCO DE FREIO
PEDIDO CORRELATO

[001] O presente pedido de patente reivindica o
beneficio da data de depdsito do Pedido de Patente Provisério
de Numero de Série 61/127.272, depositado em 08 de maio de
2008. A descricdo deste pedido de patente provisdrio é aqui
incorporada a titulo de referéncia.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

CAMPO DA INVENCAO

[002] A presente invencdo refere-se de maneira
geral a discos de freio para veiculos automotores e, mails
particularmente, a um arranjo de disco de freio composto
formado de duas porcdes de molde, uma porcdo de montagem e
uma porcdo da faixa de freio, em gque as duas porcgdes formam
uma interface de friccédo.

DESCRICAO DA TECNICA CORRELATA

[003] Os discos de freio que sdo formados
convencionalmente de uma combinacdo de uma porcdo de montagem
e de uma porcdo de placa de freio empregam, em alguns
arranjos conhecidos, uma saia continua que se estende
radialmente para fora da porcdo de montagem, em gue a saia
continua acopla uma porcédo de placa de freio (isto &, a faixa
de freio). A porcdo de montagem & as vezes denominada "chapéu
do rotor" devido a sua porcdo central levantada e a uma
porcdo substancialmente cilindrica que se estende axialmente
a partir das mesmas. Esta combinacdo, particularmente com uma
sala continua que se estende radialmente a partir da porcéo
cilindrica e disposta axialmente distal a partir da porcéo
central, confere a aparéncia geral de um chapéu. Também é

conhecida como "sino de montagem"
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[004] Na técnica conhecida, o acoplamento entre
a saia continua e a porcédo de placa de freio é obtido em uma
pluralidade de maneiras. Um método de acoplamento envolve uma
comunicacdo direta entre a porcido de montagem e a porcdo de
placa de freio, formando desse modo um produto continuo. Em
outros arranjos de conexao conhecidos, 0os dedos sao
irradiados radialmente para dentro da porcdo de placa de
freio e sdo conectados por prendedores a saia continua. Os
dedos que se estendem radialmente para dentro podem ser
formados integralmente com a porcdo de placa de freio. Nestes
arranjos conhecidos, a porcdo de montagem e a porcdo de placa
de freio sdo unidas assim firmemente uma a outra para serem
operadas como um Unico elemento.

[005] E reconhecido que o aquecimento da porcéo
de placa de freio durante a manufatura e a utilizacdo em um
veiculo automotor causa varias formas de empenamento e
deformacédo, incluindo particularmente a deformacdo radial.
Uma abordagem conhecida para eliminar este problema consiste
no emprego dos dedos voltados radialmente para dentro, dJue
sdo formados integralmente com a porcdo de placa de freio e
se comunicam com a porcdo de montagem. Os dedos, no entanto,
podem ser deslocados radialmente, permitindo desse modo,
discutivelmente, a dilatacdo radial da porcdo de placa de
freio para acomodar a deformacdo radial. Nido hé& nenhum
mecanismo no arranjo conhecido que reduza a vibracdo durante
a Tfrenagem, apesar de a porcdoc de montagem e a porcao de
placa de freio ter uma medida de separacdo pequena entre as
mesmas.

[006] H4 a necessidade, portanto, de um arranjo

de disco de freio que seja caracterizado por arranjos de
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amortecimento aumentados sobre os arranjos de disco de freio
convencionais.

[007] H4 a necessidade adicional de um arranjo
de disco de freio que exiba deformacdo reduzida em resposta
ao carregamento térmico e mecdnico durante o servico em um
veiculo automotor, e durante o processo de manufatura.

[008] H4, adicionalmente, a necessidade de um
arranjo de disco de freio que seja caracterizado por uma
massa total reduzida.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[009] 0 que foi visto acima e outras
necessidades e objetivos da invencdo sdo satisfeitos e
concretizados pela presente invencdo, gue apresenta, de
acordo com um primeiro aspecto do mecanismo, um arranjo de
disco de freio do tipo que tem uma porcdo de montagem e uma
porcdo de placa de freio. De acordo com a invencdo, é provida
uma protuberidncia radial gque se estende radialmente para fora
da porcdo de montagem. A protuberdncia radial tem uma porcgéo
de ponta radialmente distal. Um revestimento é arranjado para
circundar a porgcdo de ponta radialmente distal, de uma
maneira tal que, quando a porcdo de placa de freio é moldada
para circundar a porcdo de ponta radialmente distal, o
revestimento funciona para impedir que a porcdo de placa de
freio se solde na porcdo de ponta radialmente distal.

[010] De acordo com uma realizacdo da invencédo,
é provida uma pluralidade de protuberdncias radiais. A
pluralidade de protuberé&ncias radiais é arranjada para ser
reciprocamente substancialmente coplanar. Em uma realizacao
adicional, a pluralidade de protuberéncias radiais é formada

integralmente com a porcdo de montagem.
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[011] A protuberéncia radial, em uma
realizacido, é feita de metal. Além disso, a porcido de ponta
radialmente distal é submetida a um processo de usinagem com
descarga elétrica (EDM) gque aumenta uma caracteristica de
amortecimento do metal na regido da porcdo de ponta
radialmente distal.

[012] Um nucleo de areia facilita a fundicao da
porcdo de placa de freio para circundar a porcdo de ponta
radialmente distal. Em uma realizacdo, o nucleo de areia é
provido com uma pluralidade de aberturas através do mesmo
para a formacdo de colunas correspondentes entre duas metades
da porcido de placa de freio durante a fundicdo.

[013] 0 revestimento deve suportar a
temperatura do metal derretido durante a fundicdo da porcao
de placa de freio. Em uma realizacdo, o revestimento & feito
de um material de cerémica.

[014] De acordo com um aspecto adicional do
mecanismo da invencdo, é provido um arranjo de disco de freio
que tem uma porcado de montagem formada de um metal, em que a
porcdo de montagem tem uma pluralidade de protuberancias
radiais que se estendem radialmente para fora da mesma. Pelo
menos algumas das protuberédncias radiais tém uma porcdo de
ponta radialmente distal. Um revestimento de cerémica é
aplicado a porcdo de ponta radialmente distal de pelo menos
algumas das protuberédncias radiais. A porcdo de placa de
freio ¢é moldada ©para circundar as ©porcdes de ponta
radialmente distais. No entanto, é isolada das mesmas pelo
revestimento de ceramica.

[015] Em uma realizacdo deste aspecto adicional

do mecanismo da invencdo, algumas das porcdes de ponta
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radialmente distais sé&@o feitas pelo menos de um metal que tem
uma microestrutura criada por EDM. Além disso, as
protuberdncias radiais que tém porcdes de ponta radialmente
distais tém uma microestrutura gque ¢é criada por EDM. Tais
protuberdncias radiais sdo distribuidas substancialmente
igualmente em torno da porcdo de montagem.

[016] De acordo com um aspecto do método da
invencdo, sdo apresentadas as etapas de:

[017] formacdao de uma porcdoc de montagem que
tem uma pluralidade de protuberdncias radiais integralmente
formadas;

[018] aplicacdo de um revestimento de ceramica
as protuberancias radiais; e

[019] fundicdo de uma porcdo de placa de freio
do metal para circundar as protuberéncias radiais com o metal
derretido.

[020] Em uma realizacdo deste aspecto do método
da invencdo, antes da execucdo da etapa de aplicacdo de um
revestimento de cerémica, a etapa de usinagem das
protuberéncias radiais é provida. EFm uma realizacéo
adicional, antes da execucdo da etapa de aplicacdo de um
revestimento de cerémica, ¢é provida a etapa de sujeicdo de
pelo menos algumas das protuberédncias radiais a usinagem com
descarga elétrica (EDM). E adicionalmente provida a etapa de
distribuicido de pelo menos algumas das protuberadncias radiais
a EDM substancialmente igualmente em torno da porcdo de
montagem.

[021] Em uma realizacdo adicional do método, a
etapa de fundicdo de uma porcdo de placa de freio de metal

inclui a etapa adicional de formacdo de um nucleo de areia
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que mantém a porcdo de montagem em uma orientacdo fixa
predeterminada. A etapa de fundicdo da porcdo de placa de
freio de metal inclui, em uma realizacdo adicional, a etapa
de derramamento do metal derretido no nucleo de areia. Tal
processo 1inclui, em realizacdes adicionais, a etapa de
derramamento do metal derretido no nucleo de areia e a
formacdo das colunas dentro de uma porcdo interior da porcéo
de placa de freio.

[022] Contudo, em uma realizacdo adicional da
invencdo, antes da execucdo da etapa de derramamento o metal
derretido no nucleo de areia, é provido a etapa adicional de
formacdo de um molde da caixa de nucleo. Nesta realizacdo, a
etapa de derramamento o metal derretido no nucleo de areia
inclui a etapa de derramamento o metal derretido no molde da
calixa do nucleo.

[023] E importante, na préatica da invencdio,
assegurar que a porcdo de placa de freio de metal ndo seja
soldada em nenhuma de uma pluralidade de protuberancias
radiais integralmente formadas.

[024] O desenho exclusivo em duas partes do
disco de freio da presente invencdo permite que consideracdes
do desenho, tais como secdo de parede mais fina, sejam
obtidas, ao mesmo tempo em dgue se reduz simultaneamente a
massa. A fabricacdo especializada da porcdo de montagem cria
dreas localizadas de amortecimento elevado, reduzindo desse
modo significativamente a ©propensdo a vibracdo da peca
inteira. Finalmente, a interacdo independente, ainda dque
limitada entre a secdo de montagem e a secdo de placa permite
que cada segmento reaja ao estimulo externo sem afetar o

outro, desse modo reduzindo a deformacdo total da peca sob o
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carregamento mecénico e térmico.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[025] A compreensdo da invencdo é facilitada
pela leitura da seguinte descricdo detalhada conjuntamente
com o0s desenhos em anexo, nos quails:

[026] a Figura 1 é uma representacao em
perspectiva esquemdtica simplificada de uma ©porcdo de
montagem do molde para a utilizacgdo em um arranjo de disco de
freio de acordo com a invencéo;

[027] a Figura 2(a) ¢é uma representacdo da
vista lateral em secdo parcialmente transversal da porcdo de
montagem do molde da Figura 1; a Figura 2(b) & uma
representacdo em secdo transversal ampliada que mostra em um
detalhe maior uma secdo de montagem da porcdo de montagem do
molde; e a Figura 2(c) é uma representacdo ampliada da secéo
de montagem da Figura 2 (b) da porcdo de montagem do molde;

[028] a Figura 3 é uma representacao em
perspectiva esquematica simplificada de um disco de freio de
molde que mostra a porcdo de montagem do molde combinada com
uma porcdo da faixa de freio do molde;

[029] a Figura 4 é uma representacdo em planta
do disco de freio de molde da Figura 3;

[030] a Figura 5(a) ¢é uma representacdo em
secdo parcialmente transversal do disco de freio de molde da
Figura 3; a Figura 5 (b) ¢é uma representacdo em secdo
parcialmente ftransversal ampliada da interconexdo entre a
porcdo de montagem do molde e a porcido da faixa de freio do
molde;

[031] a Figura 6(a) ¢é uma representacdo em

planta do interior do disco de freio de molde da Figura 3
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durante a manufatura, gque mostra um nucleo de areia; e a
Figura 6(b) é e ampliacdo de uma porcdo da representacdo em
planta da Figura 6(a) gque mostra o detalhe adicional da
interconexdo entre a porcdo de montagem do molde e o nucleo
de areia antes da fundicdo da porcédo da faixa de freio;

[032] a Figura 7 & uma representagdo em
perspectiva esquematica simplificada de um disco de freio de
molde que mostra a porcdo de montagem do molde combinada com
uma porcdo da faixa de freio do molde, e que mostra
adicionalmente a porcdo de montagem do molde com aberturas
através da mesma para montar sobre o eixo de um veiculo
automotor; e

[033] a Figura 8 é& uma representacido lateral em
secdo parcialmente transversal do disco de freio de molde
acabado da Figura 7.

DESCRICAO DETALHADA

[034] O arranjo de disco de freio da presente
invencdo ¢é essencialmente formado por duas porcdes. Estas
consistem, tal como serd aqui descrito em detalhes, em uma
porcdo de montagem e uma porcdo de placa de freio. A
manufatura das porcgdes da placa de montagem e de freio iréa
resultar em um disco de freio em que a porcdo de montagem é
limitada fisicamente pela porcdo de placa de freio. Néo
obstante, ambas as porcdes respondem ao estimulo externo
independentemente entre si. O resultado é um disco de freio
que é caracterizado vantajosamente em amortecimento
aumentado, deformacéao reduzida durante o servico e a
manufatura e massa reduzida.

[035] A Figura 1 é uma representacao em

perspectiva esquemdtica simplificada de uma ©porcdo de
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montagem do molde 100 para a utilizacdo em um arranjo de
disco de freio (ndo mostrado nesta figura) de acordo com a
invencdo. Tal como descrito abaixo, a porcdo de montagem 100
suporta e limita a porcdo de placa de freio (ndo mostrada
nesta figura) através de diversas protuberéncias radiais 122
que sao distribuidas substancialmente igualmente em torno de
uma circunferéncia externa 117 da porcdo de montagem 100. A
utilizacdo das protuberdncias radiais 122, ao contréario de
uma secéo circunferencial continua convencional (ndo
mostrada), contribui significativamente a realizacdo de
desenhos de reducdo de massa sobre os desenhos de uma sé peca
convencionais.

[036] Conforme seréa descrito abaixo, as
protuberdncias radiais 122 sdo configuradas para serem
acomodadas a porcdo de placa de freio, e servem como o ponto
da interacdo entre a porcdo de montagem e a porcdo de placa
de freio.

[037] Na pratica da invencédo, primeiramente a
porcdo de montagem 100 é produzida, separada da porcdo de
placa de freio. Esta seqgliéncia de manufatura em que a porcéo
de montagem é moldada separada da porcdo de placa de freio
facilita se atingir a vantagem de permitir a utilizacdo de
espessuras de secdo da parede significativamente mais finas,
em comparacdo a um desenho de uma s peca convencional. Nesta
realizacdo ilustrativa especifica da invencdo, esta reducéo
na espessura, em conjunto com a utilizacdo das protuberancias
radiais 122, constituli as caracteristicas primédrias através
da qual a reducdo vantajosa na massa do disco de freio (néo
mostrado nesta figura) é obtida.

[038] A porcao de montagem 100 tem uma
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superficie de montagem integralmente formada 110. Nesta
realizacdo ilustrativa especifica da invencdo, a superficie
de montagem 110 tem uma abertura 115 através da mesma due,
quando da conclusdo da manufatura do disco de freio, facilita
sua instalacdo no eixo (ndo mostrado) de um veiculo automotor
(ndo mostrado) .

[039] Na manufatura da porcdoc de montagem 100
desta realizacdo ilustrativa especifica da 1invencéo, é
empregado um processo de fundicéo moldada a areia
convencional. A porcdo de montagem pode ser feita de ferro
cinzento, aluminio, ferro nodular ou de outros metais
apropriados. No entanto, apds a conclusdo da fundicdo da
porcdo de montagem 100, diversas etapas de processamento
adicionais sd@o requeridas na preparacido para unir a porcédo de
placa de freio.

[040] A Figura 2(a) é uma representacgdo da
vista lateral em secdo parcialmente transversal da porcdo de
montagem 100, tal como descrito previamente com relacdo a
Figura 1. A Figura 2(b) ¢é uma representacdo em secdo
transversal ampliada que mostra em um detalhe maior uma
protuberdncia radial 122 da porcdo de montagem 100. Além
disso, a Figura 2(c) ¢é uma representacdo ampliada das
protuberdncias radiais 122 da porcdo de montagem 100. Os
elementos da estrutura que foram discutidos previamente séo
similarmente designados.

[041] Conforme mostrado nestas figuras, as
protuberédncias radiais 122 se estendem radialmente para fora
da circunferéncia externa 117. Cada uma das protuberédncias
radiais 122 tem uma porcédo de ponta 120 formada integralmente

com a mesma. Cada porcdo de ponta 120 tem uma superficie
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externa 125. A fim de atingir os objetivos do desenho de
aumento do amortecimento e de reducdo da deformacdo durante o
servico e a manufatura, a superficie externa 125 é produzida
por um processo de usinagem convencional. Tal usinagem
permite um controle maior sobre as superficies, dque &
vantajoso durante o processamento adicional.

[042] Depois da usinagem tradicional, é
necessario submeter a superficie externa 125 da porcdo de
ponta 120 de diversas protuberéncias radiais 122 a usinagem
com descarga elétrica (EDM) . Geralmente, a finalidade
principal do processo de EDM é& remover o material. Um
resultado secundario deste processo, no entanto, ¢é uma
mudanca dentro da microestrutura de metal. Esta mudanca na
microestrutura prové a vantagem de aumentar extremamente as
propriedades de amortecimento do metal na &area submetida a
EDM, um efeito secundario muito Gtil. Na préatica da invencéo,
O processo de EDM é aplicado a diversas, mas nao
necessariamente todas, as protuberédncias radiais 122 para
criar &reas com a caracteristica de amortecimento elevado.
Este amortecimento é conseguido ao dissipar modos comuns de
vibracdo com a porcdo de placa de freio.

[043] Na préatica desta realizacdo da invencéo,
0s resultados desejados da aplicacdo do processo de EDM séo
mais abem atingidos quando algumas, nao todas as
protuberédncias radiais 122 sdo submetidas ao processo de EDM.
E preferivel que as protuberdncias radiais 122 que s&o
processadas utilizando a EDM sejam espacadas substancialmente
igualmente em torno da circunferéncia da porcdo de montagem
100. Isto ¢é feito de modo que haja 4reas distintas

distribuidas em torno da porcédo inteira da placa de freio com
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amortecimento muito elevado, disponiveis para impedir que a
vibracdo aumente e se propague em torno da porcdo de placa de
freio.

[044] Depois do processo de EDM, um
revestimento de cerdmica (ndo mostrado) é aplicado a todas as
protuberédncias radiais 122. O revestimento de cerédmica é de
uma espessura dgque 1impossibilita a soldagem entre as porcdes
de ponta das protuberédncias radiais e a porcdo de placa de
freio. Durante a formacdo da porcdo de placa de freio, como
serd discutido abaixo, o metal derretido serd despejado em
torno das protuberdncias radiais 122 da porcdo de montagem
100. Se a porcédo de placa de freio e a porcdo de montagem 100
forem soldadas Jjuntas durante esta etapa, os beneficios
conseguidos pela presente invencdo serdo em dJgrande parte
perdidos porque a porcdo de montagem e a porcdo de placa de
freio ndo poderdo se comportar como dois corpos separados.
Quando da conclusédo da aplicacdo do revestimento de cerémica,
a porcdo de montagem 100 estd pronta para ser combinada com a
porcdo de placa de freio, como segue.

[045] A Figura 3 é uma representacao em
perspectiva esquematica simplificada de um disco de freio de
molde (ndo especificamente designado) gque mostra a porcdo de
montagem do molde 100 com uma porcdo da placa de freio do
molde 130. A Figura 4 & uma representacdo em planta do disco
de freio de molde da Figura 3. Os elementos da estrutura dgue
foram discutidos previamente sdo similarmente designados. A
porgcdo de placa de freio de um disco de freio também é
conhecida no estado da técnica como uma faixa de freio.

[046] Pode-se observar nestas figuras dque a

porcdo da placa de freio 130 ¢é instalada para circundar
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circunferencialmente a montagem da porcdo 100. Embora as
porcdes das protuberancias radiais 122 sejam visiveils nestas
figuras, as porcdes de ponta 120 sdo contidas dentro da
circunferéncia interna da porcdo da placa de freio 130 e,
portanto, ndo podem ser vistas nestas figuras.

[047] A Figura 5(a) ¢é uma representacdo em
secdo parcialmente transversal do disco de freio de molde das
Figuras 3 e 4. A Figura 5(b) é uma representacdo em secéo
parcialmente ftransversal ampliada da interconexdo entre a
porcdo de montagem moldada 100 e a porcdo da placa de freio
do molde 130. Os elementos da estrutura que foram discutidos
previamente sdo similarmente designados.

[048] Pode-se observar nas Figuras 5(a) e 5(b)
que as porcdes de ponta 120 das protuberéncias radiais 122
sao cercadas dentro da circunferéncia interna (nado
especificamente designada) da porcido da placa de freio 130. A
combinacdo da porcdo de montagem 100 e da porcédo da placa de
freio 130 é realmente a adicdo de uma porcdo a outra. Mais
especificamente, a porcdo da placa de freio 130 &, nesta
realizacdo da invencédo, fundida em torno das protuberéncias
radiais 122 da porcdo de montagem 100. No entanto, é
essencial gque a porcdo de montagem 100 seja mantida na
orientacdo correta e precisa enquanto o metal para a porcgao
da placa de freio de molde 130 estd sendo despejado e
esfriado. Na préatica de uma realizacdo ilustrativa especifica
da 1invencédo, este problema é resolvido utilizando um nucleo
de areia.

[049] A Figura 6(a) é uma representacdo em
planta do interior do disco de freio de molde da Figura 3

durante a manufatura, gque mostra um nucleo de areia 140. A

Petigéio 870190118475, de 14/11/2019, pag. 19/28



14/17

Figura 6(b) ¢é uma ampliacdo de uma porcdo designada da
representacdo em planta da Figura 6(a), e mostra um detalhe
maior da interconexdo entre a porcdo de montagem 100 e o
nucleo de areia 140 antes da fundicdo da porcdo da faixa de
freio (ndo mostrada nesta figura).

[050] Em um desenho de uma peca sb& convencional
de um disco de freio, a porcdo de placa de freio é formada
utilizando uma combinacdo de dolis moldes de areia (nédo
mostrados) com um nucleo de areia, tal como o nucleo de areia
140 prensado no meio. O nucleo de areia permite a producédo de
uma geometria detalhada, e é mantido no lugar pelos dois
moldes de areia em um ou outro lado do nucleo de areia.

[051] Na préatica desta realizacdo da invencéo,
a porcdo de montagem 100 é combinada com © nucleo de areia
140 para garantir que a orientacdo apropriada seja mantida
durante todo o processo de fundicdo da porcdo de placa de
freio. Nesta realizacdo, o nucleo de areia 140 é produzido ao
soprar a areia (ndo especificamente designada) em um molde,
chamado tipicamente de "caixa de nucleo". Ao inserir a porcgao
de montagem 100 na caixa de nucleo, e entdo soprar a areia em
torno da mesma para produzir o nucleo de areia, © resultado é
um artigo de combinacdo do nucleo de areia/da porcdo de
montagem.

[052] O artigo de combinacdo do nucleo de
areia/da porcdo de montagem é entdo introduzido entre as duas
secbes de molde de areia como se fosse um nucleo de areia
tipico. Os moldes de areia mantém o artigo de combinacdo do
niucleo de areia/da porcdo de montagem em alinhamento
apropriado, garantindo que a porgdo de placa de freio do

molde se solidifigque corretamente em torno das protuberéncias
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radiais 122 da porcdo de montagem 100. Uma vez dgue o
revestimento de cerdmica 1impossibilita a soldagem entre a
porcdo de placa de freio e a porcdo de montagem durante a
fundicdo da porcdo de placa de freio, é produzido desse modo
um sistema de duas porcdes que sdo limitadas juntas, mas dque
reagem independentemente ao estimulo. Por causa da relacao
independente, a deflexdo/deformacdo da porcdo de placa de
freio durante a usinagem e a aplicacdo como um freio de
veiculo serd extremamente reduzida.

[053] Pode-se observar ainda nas Figuras 6(a) e
6(b) que o nucleo de areia 140 tem aberturas através do
mesmo. Sob este aspecto, vide as aberturas 142, 144, e 146 na
Figura 6(b). Como serd visto com relacdo a Figura 7 abaixo,
estas aberturas permitem as criacdes de colunas entre as duas
metades da porcao da placa de freio 130. Mais
especificamente, parte do metal derretido (ndo mostrada) gque
é despejada durante o processo de fundicdo da porcédo da placa
de freio 130 é acomodada dentro das aberturas para a formacéo
das colunas.

[054] A Figura 7 é uma representacao em
perspectiva esquematica simplificada de um disco de freio de
molde gque mostra a porcdo de montagem 100 combinada com a
porcdo da placa de freio 130, e gque mostra adicionalmente as
aberturas de montagem 160 através das mesmas para permitir a
montagem do disco de freio no eixo de um veiculo automotor
(ndo mostrado). Os elementos da estrutura Jue foram
discutidos previamente sfo similarmente designados.

[055] Pode-se observar nesta figura que séo
providas colunas, talis como as colunas 152, 154, e 156

interpostas entre as duas metades da porcdo de placa de
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freio. Nesta realizacdo ilustrativa especifica da invencédo, a
coluna 152 é o resultado do metal derretido gue entra na
abertura 142 (Figuras 6(a) e 6(b)); a coluna 154 é formada em
conseqliéncia da presenca da abertura 144; e a coluna 156 é o
resultado da abertura 146. Deve ficar compreendido gque as
aberturas no nucleo de areia 140 e as colunas resultantes na
porgcdo da placa de freio 130 sao replicadas sobre a
circunferéncia da porcdo da placa de freio 130. Além disso,
as aberturas e as colunas resultantes ndo sdo limitadas a
configuracdo mostrada nas presentes figuras. Os elementos
versados na técnica podem produzir aberturas adicionais e
diferentes e configuracdes correspondentes da coluna sem dgue
se desviem da invencdo reivindicada.

[056] Apbs a fundicdo da porcdo de placa de
freio em torno da porcdo de montagem, resta o processo de
usinagem final da peca do disco de freio completa. Na pratica
desta realizacdo ilustrativa especifica da 1invencéo, a
usinagem ¢é efetuada da mesma maneira que um desenho de uma
peca sb convencional. No entanto, a presente invencdo prové
menos deformacdo, © que resulta no controle do processo
aumentado, e aumenta significativamente a probabilidade de
que especificacdes geométricas e dimensionais de usinagem com
tolerdncia inferior sejam conseguidas.

[057] A Figura 8 & uma representacdo lateral em
secdo parcialmente transversal do disco de freio de molde
acabado da Figura 7. 0Os elementos da estrutura gque foram
discutidos previamente sdo similarmente designados. A Figura
8 mostra o disco de freio de molde apds a usinagem.

[058] Embora a invencdo tenha sido descrita em

termos das realizacdes e aplicacdes especificas, os elementos
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versados na técnica podem, a luz deste ensinamento, dJerar
realizacdes adicionais sem exceder o ambito, ou sem se
desviar do carater da invencéao reivindicada.
Conseqlientemente, deve ficar compreendido gque o desenho e a
descricdo neste pedido de patente sdo apresentados para
facilitar a compreensdo da 1nvencéo, e ndo devem ser

interpretados como limitadores do &mbito da mesma.
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REIVINDICACOES

1. ARRANJO DE DISCO DE FREIO, do tipo que tem uma
porcdo de montagem e uma porcdo de placa do freio, o arranjo
de disco de freio é caracterizado por compreender:

uma pluralidade de protuberdncia radial que se
estende radialmente para fora da porcdo de montagem, cada
protuberdncia radial da pluralidade de protuberéncia radial
tem uma porcdo de ponta radialmente distal;

um revestimento arranjado para circundar a porcgéo
de ponta radialmente distal;

em que a porgdo de placa do freio é fundida para
circundar a porcdo de ponta radialmente distal, e o dito
revestimento serve para impedir que a porcdo de placa do
freio seja soldada na porcdo de ponta radialmente distal de
modo que a porcdo de montagem e a porcdo de placa do freio
sao limitadas, mas configuradas para reagir
independentemente, de modo a se comportar como dols corpos
separados para facilitar a reducdo da deformacdo térmica
geral do arranjo de disco de freio,

em que as porcdes de ponta radialmente distal de
uma primeira porcdo das protuberdncias radiais da pluralidade
de protuberdncias radiais foi submetida a um processo de
usinagem com descarga elétrica (EDM) para aumentar uma
caracteristica de amortecimento de cada protuberdncia radial
em uma regido de sua porcido de ponta radialmente distal,

em que as porcdes de ponta radialmente distal de
uma segunda porcdo das protuberidncias radiais da pluralidade
de protuberédncias radialis nado foram submetidas ao processo
EMD,

em que as porgdes de ponta radialmente distal
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submetidas ao processo EDM estdo substancialmente igualmente
espacadas em torno de uma circunferéncia da porcdo de
montagem, de modo a definir &reas distintas distribuidas em
torno da porcdo de placa do freio de um amortecimento muito
alto para impedir assim que a vibracdo aumente e se propague
em torno da porcdo de placa do freio.

2. ARRANJO DE DISCO DE FREIO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela dita pluralidade de
protuberidncias radiais ser formada integralmente com a porcéo
de montagem.

3. ARRANJO DE DISCO DE FREIO, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por ser provido um nucleo de
arelia para facilitar a fundicdo da porcdo de placa de freio
para circundar a porcdo de ponta radialmente distal.

4, ARRANJO DE DISCO DE FREIO, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo dito nucleo de areia ser
provido com uma pluralidade de aberturas através do mesmo
para formar colunas correspondentes entre duas metades da

dita porcédo de placa de freio durante a fundicéo.
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