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Pastiglie e dischi freno Metelli: la cura di ogni p articolare per 
componenti estremamente importanti 

 

L’impianto frenante ed i dischi freno 
L’impianto frenante è per antonomasia l’impianto in assoluto cui maggiormente affidiamo la 
nostra sicurezza ed incolumità ogni volta che ci mettiamo alla guida di un veicolo; utilizzato 
nella maggioranza delle volte per normali frenate di arresto, è capace di fermare il veicolo in 
situazioni ben più estreme in caso effettuassimo una frenata in condizioni di emergenza. 
Nell’effettuare una frenata, tutta o comunque buona parte dell’energia cinetica che il veicolo 
possiede, viene dissipata per l’attrito creato tra i dischi e le pastiglie quando queste ultime 
vengono premute contro le fasce frenanti del disco stesso dalla pressione del circuito 
idraulico. 
Nel caso di veicoli si parla normalmente di oggetti pesanti una o più tonnellate e facilmente di 
velocità massime raggiungibili spesso anche più di 200Km/h, è quindi subito chiaro che le 
energie in gioco possono essere molto rilevanti. 
 
 

 
 
Proprio perché l’impianto frenante è uno dei più importanti impianti di sicurezza del veicolo, 
esso deve sottostare a rigide normative di omologazione. 
Proprio per soddisfare i requisiti di sicurezza, l’impianto frenante è costruito “sdoppiato”, infatti 
ogni impianto è costituito da due impianti fisicamente separati che hanno in comune solo la 
pompa freno, che a sua volta è però costruita in modo tale da avere due camere olio 
completamente separate. 
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Questi accorgimenti costruttivi fanno in modo che in caso di cedimento di una parte 
dell’impianto, rimanga comunque possibile rallentare ed arrestare il veicolo. 
Tutto l’impianto frenante è funzionale a portare alle pinze (o ai cilindretti nel caso dei tamburi) 
l’olio freno con una pressione adeguata per premere con la dovuta forza il materiale d’attrito 
contro i dischi o i tamburi. 
Tutti gli impianti frenanti degli autoveicoli moderni sono progettati e realizzati ormai soltanto in 
due configurazioni tipiche: 
�  la prima configurazione, la più diffusa, impiega 4 freni a disco, uno per ruota; viste le 

prestazioni elevate della quasi totalità dei veicoli, i dischi anteriori (ed a volte non solo 
quelli) sono ormai sempre auto-ventilanti 

�  la seconda configurazione, su autoveicoli appartenenti alla fascia delle utilitarie e 
principalmente per ragioni di costo, prevede l’impiego dei tamburi per il retrotreno anziché i 
dischi e spesso, viste le energie più modeste in gioco, i dischi anteriori non sono nemmeno 
auto-ventilanti (essendo le utilitarie generalmente più leggere e lente, le energie da 
dissipare sono inferiori) 
 

Contro le superfici frenanti dei dischi o dei tamburi, vengono quindi premuti i materiali d’attrito 
(pastiglie per i dischi, ganasce per i tamburi) che, strisciando contro le prime, dissipano 
l’energia cinetica del veicolo per semplice attrito. 
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A causa della profonda differenza nella capacità di condurre il calore esistente tra la ghisa ed il 
materiale d’attrito (buon conduttore il primo, cattivo il secondo), l’energia dissipata durante la 
frenata finisce per la maggior parte nel disco che si scalda molto di più della pastiglia freno; 
altri accorgimenti costruttivi che riguardano pastiglie e pinze sono specificatamente volti ad 
accentuare questo fenomeno. 
Il risultato finale è che la gran parte dell’energia finisce con lo scaldare le fasce frenanti del 
disco, superfici che possono raggiungere facilmente temperature di diverse centinaia di gradi 
anche solo dopo una paio di frenate intense con il veicolo a pieno carico. 
 

 
 
 
 
 



 

� � � � � � � � � � 	 � 
 � � � � 
 � � 
 � 
 � � 
 � � � � � � � 
 � 
 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 
  � � � � � � � � 	 
 � � � � ! ! ! � � � � � � � � � 	 
 � � � �

� 
 " � � # � � � � $ � � 
 � � $ � % � � � � � 	 � � & ' � � � � � � ( � � ) � � % � � � 
 � � � � * � � � � $ � � � � � � � + , � � � � � � � � 
 	 � � 
 � � � - � � � � � � � � � � � � � � �

La capacità di effettuare simulazioni termiche del disco, costituisce un requisito importante per 
poter verificare gli aspetti termici salienti. La grande quantità di energia sviluppata durante al 
frenata finisce con lo scaldare il disco, ma tale riscaldamento è tutt’altro che uniforme. 
 

 
 
Questo forte gradiente di temperatura che si forma nel disco è esso stesso fonte di 
sollecitazioni, che vanno a loro volta a sommarsi a quelle di origine prettamente meccanica 
(es. la pressione pastiglie, la coppia frenante, ecc.) 
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I materiali di cui sono fatti 
Tranne per qualche sporadica eccezione, riservata solo ad alcune auto GT supersportive o a 
parte del mondo racing, tutti i dischi freno attualmente montati sulle automobili sono ricavati da 
fusioni di ghisa.  
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La ghisa è tutta uguale? Ovviamente no, generalmente va sotto il generico nome di “ghisa” 
una lega Ferro-Carbonio quando il Carbonio supera una certa percentuale (al di sotto di 
questa percentuale si parla di acciaio). 
Ci sono decine di tipi di ghisa diversi l’uno dall’altro, e come per qualunque lega metallica, non 
si parla mai solo di Ferro e Carbonio; una ghisa per dischi freno è sostituita da molti altri 
elementi presenti in percentuali differenti (es. Silicio, Manganese, Cromo, Rame, ecc). 
Questi elementi in lega conferiscono alla ghisa particolari caratteristiche meccaniche quali una 
miglior resistenza ad usura, una miglior resistenza alla formazione di cricche legate a 
fenomeni di fatica termica, conducibilità termica, ecc. 
Le caratteristiche della ghisa di un disco sono una parte fondamentale della capacità del disco 
stesso di sopportare sia le forti sollecitazioni termiche e meccaniche che una frenata violenta 
comporta, quanto l’usura derivata dalle innumerevoli frenate “normali” cui un disco è 
sottoposto nella sua vita; per questo motivo la capacità di tenere sotto stretto controllo la 
qualità delle fusioni è molto importante. 

La progettazione dei dischi 
La progettazione di tutti i nostri dischi freno viene effettuata presso il nostro ufficio tecnico, 
progettisti specializzati su questo prodotto con esperienza decennale, si dedicano tutti i giorni 
alla realizzazione dei modelli 3D ed alla preparazione dei disegni costruttivi di ogni nostro 
riferimento. 
Ove ritenuto necessario, vengono anche effettuate analisi ad elementi finiti sul comportamento 
del disco per prevenire ogni possibile inconveniente su un prodotto che deve essere, sotto il 
profilo della sicurezza in esercizio, assolutamente ineccepibile. 
 

 
 
Gli stessi progettisti, in collaborazione con i reparti di lavorazione meccanica eseguono la 
progettazione delle attrezzature di lavorazione; questo assicura che per ogni riferimento venga 
ipotizzato e seguito il ciclo di lavorazione meccanica più adatto per assicurare il rispetto delle 
tolleranze necessarie al pezzo, già specificate a progetto. 
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Rigide specifiche dimensionali regolano la quantità minima di ghisa destinata ad essere 
asportata durante la lavorazione meccanica; questo assicura che il disco finito sia tutto 
costituito dal cuore della fusione; In questo modo si ha la certezza che le naturali alterazioni 
metallurgiche della ghisa tipiche delle zone superficiali di una fusione vengano asportate 
durante la lavorazione meccanica. 
 

 
 
Le fusioni stesse vengono sottoposte periodicamente ad analisi al quantometro per stabilire se 
la composizione chimica della ghisa è corretta e rispetta appieno i parametri di specifica. 
Analogamente viene analizzata la struttura metallurgica della ghisa, principale responsabile 
del buon comportamento del disco in condizioni di esercizio; essa deve essere strettamente 
rispondente a normative europee. 
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Le lavorazioni meccaniche 
Parlando sempre del disco freno, sebbene sia un componente la cui realizzazione sembri 
apparentemente semplice, è essenziale che lavorazioni meccaniche cui è sottoposto siano 
fatte con grande cura. 
Effettuare lavorazioni meccaniche che assicurino il rispetto delle più strette tolleranze 
geometriche e delle migliori finiture superficiali, è garanzia di una frenata progressiva, 
confortevole e sicura, ed aiuta nel contempo un corretto assestamento del disco sulla pastiglia 
e viceversa. 
Ogni fase di lavorazione meccanica è essenziale che venga effettuata nel completo rispetto di 
stretti standard qualitativi; la realizzazione di attrezzature con bloccaggi e supporti registrati 
specificatamente su ogni prodotto, è un passaggio chiave per ottenere le caratteristiche di 
elevata qualità che da sempre distinguono i dischi Metelli. 
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Per i dischi ventilati viene eseguita al 100% la bilanciatura dinamica, nel pieno rispetto delle 
specifiche emesse dai progettisti sia come esecuzione della lavorazione di bilanciatura, sia 
come valori che devono essere rispettati. 
 

    
 
Una bilanciatura dinamica accurata assicura assenza di vibrazioni percettibili sul volante e nel 
veicolo, mantenendo i cuscinetti dei mozzi ruota nelle condizioni operative ideali. 

I controlli più accurati 
Misurazioni sistematiche ed accurate avvengono sia durante le fasi di lavorazione, sia nella 
sala metrologica con controlli codificati ed accuratamente pianificati. 
Il processo produttivo è costantemente monitorato e le sue eventuali “derive” tenute 
strettamente sotto controllo mediante metodi di controllo statistico di processo (SPC); i risultati 
delle misurazioni in process vengono sistematicamente esaminati per assicurarsi che ogni 
lotto prodotto risulti rigorosamente conforme alle specifiche di progetto. 
Inoltre a cadenza regolare un pezzo viene prelevato direttamente dalle linee produttive e viene 
sottoposto in sala metrologica ad un ciclo completo di misurazione; questo assicura una 
minuziosa verifica non soltanto del pezzo in sé, ma garantisce che i controlli fatti nelle linee 
produttive siano corretti e sempre affidabili. 
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Le pastiglie freno 
Antagonista alla fascia frenante troviamo il materiale d’attrito della pastiglia; prodotto di 
consumo per eccellenza, le caratteristiche spesso contrastanti che il materiale d’attrito di una 
buona pastiglia deve possedere, lo rendono un componente tutt’altro che banale da 
sviluppare.  
 

 
 
 
Una buona pastiglia freno infatti deve: 
 
�  Avere una buona durata 
�  Non essere eccessivamente aggressiva sul disco 
�  Possedere un buon coefficiente di attrito, con le minori variazioni possibili, in un ampio 

range di temperatura 
�  Funzionare bene anche in condizioni di bagnato 
�  Non fare rumore 
�  Resistere alle forti sollecitazioni meccaniche 
�  Resistere anche se sottoposta a forti surriscaldamenti 
�  Essere ovviamente rispettosa delle normative ambientali 
 
 
Una pastiglia è sempre costituita da due elementi principali: la schiena ed il materiale d’attrito 
vero e proprio. 
La schiena in acciaio, funge da supporto per il materiale d’attrito, trasferendo in modo più 
uniforme la spinta derivata dal pistone della pinza freno verso il materiale d’attrito. 
Tra la schiena ed il materiale d’attrito, a causa delle caratteristiche estremamente differenti di 
questi due elementi, si può trovare un substrato interposto tra essi che ha la duplice funzione 
di fare da primo schermo termico e di fornire all’adesivo sottostante una buona superficie di 
incollaggio. 
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Per le particolari caratteristiche che deve possedere, il materiale d’attrito è un materiale 
composito costituito da un gran numero di materiali diversi, metallici e non. 
 

 
 
 
Ciascuno di questi gruppi di elementi concorre a fornire al materiale d’attrito parte delle sue 
caratteristiche. La composizione specifica fa parte del know-how aziendale e molto spesso 
materiali d’attrito con caratteristiche apparentemente simili realizzati da produttori diversi, 
rivelano l’uno dall’altro una composizione completamente differente. 

Composizione tipica materiale d'attrito

Abrasivi
15%

Lubrificanti
10%

Resine 
termoindurenti

25%

Fibre di 
rinforzo

15%

Materiali di 
riempimento

35%
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I test sui nostri dischi 
I nostri dischi e le nostre pastiglie sono sottoposti a rigorosi test e collaudi. Impiegando un 
banco prova specifico, qualsiasi modello da noi prodotto può essere sottoposto a test di 
prestazioni e durata secondo standard ben codificati. 
I test possono riguardare aspetti generali del comportamento del solo disco o del sistema 
disco pastiglia, o se necessario possono essere delle prove molto specifiche per investigare 
particolari aspetti (la capacità di dispersione del calore, la resistenza all’usura di una ghisa 
particolare, la resistenza alla fatica termica, comportamento in condizioni di bagnato, ecc.) 
legati alla geometria, al materiale o alla vita del disco. 
Grazie alla flessibilità dei nostri banchi prova possiamo eseguire una enorme varietà di test 
differenti, investigando ogni aspetto del comportamento dei nostri prodotti. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Per poter avere la massima libertà nell’esecuzione di tutti i test che si rendessero necessari, il 
banco prova di cui la Metelli è dotata, possiede grande libertà di configurazione e, tramite 
opportuna programmazione, può eseguire virtualmente qualsiasi tipo di prova i nostri tecnici 
desiderino effettuare. 
 

Andamento coefficiente d'attrito in una singola fre nata
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Questa nostra capacità di testing, unita ad una lunga esperienza nella realizzazione di questi 
componenti, fa dei nostri dischi e pastiglie componenti di qualità indiscussa, tutto a favore 
della sicurezza dei nostri  
clienti.  
 


