wo 2012/146665 A2 |11 I/ N0F V00 0O O 0 000 A

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(43) Date de la publication internationale

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3
Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

1 novembre 2012 (01.11.2012)

WIPOIPCT

OO O 00 O OO 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2012/146665 A2

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

Classification internationale des brevets :
F16D 65/12 (2006.01) F16D 65/847 (2006.01)
B61H 5/00 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2012/057670

Date de dépot international :
26 avril 2012 (26.04.2012)

Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :

1153604 27 avril 2011 (27.04.2011) FR

Déposants (pour tous les Etats désignés sauf US) : AFE
METAL [FR/FR]; Boulevard de la Boissonnette, F-42110
Feurs (FR). SOCIETE NATIONALE DES CHEMINS
DE FER FRANCAIS [FR/FR]; 34 rue du Commandant
René Mouchotte, F-75014 Paris (FR).

Inventeurs; et

Inventeurs/Déposants (pour US seulement) MAR-
CHAND, Fabrice [FR/FR]; 6 Lot. Le Pont Gavé, F-42330
Saint Galmier (FR). BUFFECHOUX, Michel [FR/FR];
58, rue de Wagram, F-72000 Le Mans (FR). ROUYER,

(74

(8D

(84)

Patrick [FR/FR]; 13, Boulevard de la Petite Vitesse, F-
72100 Le Mans (FR).

Mandataires : MYON, Gérard et al.; Lavoix, 62, rue de
Bonnel, F-69003 Lyon (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

(34
(34

Title : RAIL BRAKE DISK
Titre : DISQUE DE FREIN FERROVIAIRE

Fig6

ek

0

(57) Abstract : The invention relates to a brake disk for rail rolling stock, to be secured to a wheel to be braked and to co-operate in
terms of braking with a brake pad that is mounted on a mobile jaw and can be brought into contact with the disk by the action of
control means. The disk comprises rigidifying elements (20) on an inner face (16) opposite a braking face, said rigiditying elements
comprising ribs (22-25) oriented at least in radial and concentric directions in relation to a central axis (X) of the wheel so as to
control the deformations of the disk, caused by the braking heat. The disk also comprises at least four inner blind holes (44, 46) ope-
ning up towards the wheel and used to receive pins for centring and pre-mounting sectors of the disk on the wheel, at least two of
said blind holes (46) being oblong.

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]



wO 2012/146665 A2 | HHTANRW OO AN HRAF A AU A

Publiée :

—  sans rapport de recherche internationale, sera republiée
des réception de ce rapport (régle 48.2.g))

La présente invention concerne un disque de frein pour matériel roulant ferroviaire destiné, d'une part, a étre rendu solidaire d'une
roue a freiner et, d'autre part, & coopérer en freinage avec une garniture de freinage montée sur une machoire mobile et susceptible
d'étre mise en contact avec le disque par l'action de moyens de commande. Le disque comporte, sur une face interne (16) opposée
a une face de freinage, des éléments de rigidification (20) comprenant des nervures (22-25) dirigées au moins selon des directions
radiales et concentriques par rapport & un axe central (X) de la roue, de maniére a maitriser les déformations du disque dues a la
chaleur de freinage. Egalement, le disque comporte au moins quatre trous borgnes internes (44, 46) débouchants vers la roue et
destinés a recevoir des goupilles de centrage et de pré-montage des secteurs du disque sur la roue, parmi lesquels au moins deux
trous borgnes (46) sont oblongs.
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DISQUE DE FREIN FERROVIAIRE

La présente invention concerne un disque de frein ferroviaire. Le domaine de
linvention est celui des systemes de freinage pour matériel roulant ferroviaire, du type
rames de train, tramway ou métro.

De maniere connue, un disque de frein du type flasqué sur roue est destiné, d'une
part, a étre rendu solidaire d’'une roue a freiner et, d’autre part, a coopérer en freinage
avec une garniture de freinage. Cette garniture est montée sur une machoire mobile et
susceptible d’étre mise en contact avec le disque sous l'effet d'organes de commande.
Généralement, et plus particulierement dans les trains a grande vitesse, des disques sont
montés de part et d’autre de la roue afin d’améliorer I'efficacité de freinage. Lors d’'une
phase de freinage a grande vitesse, les disques peuvent atteindre une température
élevée, de 'ordre de 900°C.

En pratique, la température de freinage et les contraintes exercées par les
garnitures et machoires ont tendance a déformer les disques, en particulier lorsque ces
disques sont réalisés de maniére monobloc. Plus précisément, les disques se déforment
en formant un céne rentrant, avec pour conséquence possible leur expulsion de la roue.

Par ailleurs, les disques subissent des déformations, non seulement en service,
mais également lors de leur fabrication. Ces déformations sont accentuées avec les
disques monoblocs, du fait de leurs dimensions importantes. En particulier, un voilage du
disque est susceptible d’entrainer un mauvais équilibrage en freinage et une usure
prématurée des garnitures qui ne viennent pas en contact avec une surface parfaitement
plane.

Il est connu de rigidifier les disques de frein en les munissant de nervures radiales,
permettant ainsi d’améliorer le contact des disques avec le flan de la roue et de créer des
ailettes de refroidissement. De telles nervures radiales sont néanmoins insuffisantes pour
maitriser les déformations a des températures élevées, telles que mentionnées ci-dessus.

Un autre inconvénient des disques monoblocs est leur poids trés important,
nécessitant l'intervention d’au moins deux opérateurs pour effectuer leur pose et leur
dépose, voire l'utilisation de systéemes de manutention et méme I'extraction de la roue
compléte, lors de leur mise en service ou lors d'opérations de maintenance.

GB-A-2 128 695 décrit un disque de frein pour matériel roulant ferroviaire,
comprenant plusieurs secteurs fixés sur les c6tés opposés d'une roue. Chaque segment
comprend des nervures radiales, définissant des canaux radiaux qui permettent
I'écoulement de l'air entre les secteurs et la roue. Ceci n'est pas satisfaisant, comme

expliqué ci-dessus.
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WO-A-2010 071 169 décrit un disque de frein pour matériel roulant ferroviaire,

comprenant des nervures radiales et concentriques. La dissipation thermique est
améliorée en comparaison avec un disque muni de nervures uniquement radiales.
Cependant, le disque de frein décrit dans ce document est annulaire et monobloc. De
plus, compte tenu de la faible surface de frottement de la couronne, il n'est pas possible
de développer des efforts de freinage importants, ce qui en limite I'application. Par
ailleurs, le montage du disque sur la roue et la transmission de puissance sont réalisés
par 'usage de vis, ce qui génére a terme un probléme de matage, empéchant le
démontage du disque et réduisant la durée de vie de I'ensemble. Ce disque ne permet
pas non plus de réduire la fatigue mécanique des garnitures au droit des trous de
passage des éléments de fixation. Enfin, ce document vise principalement a résoudre le
probléme du bruit généré lors de la mise en ceuvre de trains a grande vitesse, et non
augmentation de la durée de vie du disque.

Le but de la présente invention est de proposer un disque de frein ferroviaire
amélioré, visant a remédier aux inconvénients de l'art antérieur, tout en conservant son
interchangeabilité par rapport au matériel existant.

A cet effet, I'invention concerne un disque de frein pour matériel roulant ferroviaire
destiné, d’'une part, a étre rendu solidaire d’'une roue a freiner et, d'autre part, a coopérer
en freinage avec une garniture de freinage montée sur une machoire mobile et
susceptible d’étre mise en contact avec le disque par 'action de moyens de commande,
caractérisé en ce que le disque comporte, sur une face interne opposée a une face de
freinage, des éléments de rigidification comprenant des nervures dirigées au moins selon
des directions radiales et concentriques par rapport a un axe central de la roue, de
maniére a maitriser les déformations du disque dues a la chaleur de freinage, et en ce
que le disque comporte au moins quatre trous borgnes internes débouchants vers la roue
et destinés a recevoir des goupilles de centrage et de pré-montage des secteurs du
disque sur la roue, parmi lesquels au moins deux trous borgnes sont oblongs.

Ainsi, linvention permet d'améliorer le systéme de freinage ferroviaire en
réduisant, d’'une part, I'effet de déjection du disque de frein en service et, d’autre part, les
déformations du disque engendrées lors de sa fabrication et de son utilisation en freinage.
Les nervures au moins radiales et concentriques permettent de rigidifier le disque et
d’améliorer son comportement lors de la phase de freinage. Selon différentes variantes de
linvention, décrites ci-apres, des configurations particulieres des nervures permettent
encore d'augmenter la durée de vie du disque. L'invention permet également de faciliter
les opérations de montage et de démontage du disque de frein sur essieu, lors de son

installation initiale ou lors d'une opération de maintenance, en particulier grace a la
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présence des trous oblongs. En outre, ces trous oblongs permettent de supporter une

légere dilatation différentielle du disque et/ou de la roue. Ainsi, la combinaison des
nervures radiales, des nervures concentriques, des trous borgnes et des trous borgnes
oblongs améliore fortement la durée de vie du disque.

Selon d'autres caractéristiques avantageuses de l'invention, prises isolément ou
en combinaison :

- Le disque est constitué par au moins deux secteurs, de préférence trois
secteurs, chaque secteur comportant deux trous borgnes internes débouchants vers la
roue, dont au moins un trou borgne oblong.

- Chaque trou borgne oblong présente, par rapport a I'axe central, une largeur
orthoradiale qui est supérieure a une largeur radiale, I'écart entre la largeur orthoradiale et
la largeur radiale étant compris entre 2% et 30%, de préférence entre 5% et 15%, encore
de préférence de l'ordre de 6%.

- Chaque trou borgne oblong est formé en élargissant un trou borgne
radialement ou orthoradialement a I'axe central, notamment par usinage.

- Le disque est percé de plusieurs trous débouchants au niveau de sa face
interne et de sa face de freinage, recevant chacun un bouchon d’obturation configuré pour
atténuer le bruit dii aux effets de turbulence de I'air lorsque le matériel ferroviaire équipé
de la roue et du disque est en mouvement.

- Chaque bouchon dobturation comprend une fente et est déformable
élastiqguement, avec deux parois de la fente qui se rapprochent 'une de l'autre, lors de
I'installation du disque sur la roue ou lors d’une opération de maintenance.

- Les éléments de rigidification comprennent des nervures radiales, des
nervures concentriques et des nervures inclinées par rapport a une direction radiale,
considérée a lintersection entre les nervures inclinées et une ligne courbe située
sensiblement a mi-chemin d’'un bord intérieur et d’'un bord extérieur du disque.

- La face interne du disque comprend plusieurs nervures inclinées de plus de
10° par rapport a la direction radiale considérée a l'intersection de la ligne courbe avec
ces nervures inclinées.

- Une partie des nervures sont reliées entre elles pour former une nervure
ondulée, notamment de forme sinusoidale continue.

- Les nervures concentriques appartenant a la nervure ondulée sont disposées
alternativement du c6té du bord intérieur et du c6té du bord extérieur du disque.

- Les éléments de rigidification comprennent des nervures radiales, des
nervures concentriques et des nervures inclinées par rapport a une direction radiale,

z

considérée a lintersection entre les nervures inclinées et une ligne courbe située
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sensiblement a mi-chemin d'un bord intérieur et d’'un bord extérieur du disque, une partie

de ces nervures étant reliées entre elles pour former une nervure ondulée, les nervures
concentriques appartenant a cette nervure ondulée étant disposées alternativement du
c6té du bord intérieur et du c6té du bord extérieur du disque.

- Les éléments de rigidification relient des plots d'au moins deux types
différents, ces plots étant formés en saillie sur la face interne du disque et adaptés pour
appuyer contre la roue, avec au moins certains des plots qui sont munis, au niveau de
leur face destinée a appuyer contre la roue, de congés anti-soudure.

- Le disque est constitué par au moins deux secteurs, chaque secteur
comportant quatre coins arrondis ménagés a la jonction de quatre bords reliant la face
interne et la face de freinage.

- Le disque est constitué par au moins deux secteurs comportant des moyens
de raccordement entre eux, ces moyens de raccordement étant configurés pour coopérer,
de par leurs formes complémentaires et sans piece rapportée, avec les moyens de
raccordement d’un secteur adjacent, les moyens de raccordement de deux secteurs entre
eux étant constitués par des parties males - femelles réalisées en vis-a-vis sur les bords
latéraux de deux secteurs adjacents, ces parties méles - femelles de raccordement d'au
moins deux secteurs adjacents comprenant des couples tenon - mortaise, la partie tenon
male ménagée sur I'un des bords latéraux d'un secteur étant formée par deux languettes
de forme globalement parallélépipédique, destinées a s’emboiter dans une rainure
correspondante constituant la mortaise, ménagée en vis-a-vis des languettes sur le bord
latéral en regard d’'un secteur adjacent.

- Le disque est percé de douze trous débouchants répartis régulierement de 30°
en 30° autour de I'axe central, ces trous débouchants étant destinés a coincider avec des
trous débouchants correspondants d'un autre disque disposé de l'autre cété de la roue,
de sorte que ces disques soient traversés simultanément par autant de vis munies, d’'une
part, de tétes venant en appui sur un épaulement interne de chaque trou situé d'un cété
de la roue et, d'autre part, d’extrémités filetées se vissant dans autant d’écrous disposés
au fond des trous correspondants de 'autre c6té de la roue.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective d’'une roue de train équipée d’'un disque

de frein conforme a linvention, ce disque appartenant a un systéme de

freinage dont les autres éléments constitutifs ne sont pas montrés ;
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- la figure 2 est une vue en élévation selon la fleche Il a la figure 1, montrant la

roue équipée du systéme de freinage complet ;

- la figure 3 est une coupe a plus grande échelle selon la ligne llI-1ll a la figure
23

- les figures 4 et 5 sont des coupes partielles a plus grande échelle,
respectivement selon la ligne IV-1V et la ligne V-V a la figure 2 ;

- lafigure 6 est une vue en élévation selon la fleche VI a la figure 3 d'un secteur
du disque de freinage conforme a linvention, montrant la face du secteur
destinée a étre orientée vers la roue ;

- lafigure 7 est une vue en perspective du segment de la figure 6 ;

- les figures 8 et 9 sont des vues a plus grande échelle des détails Vil et IX a la
figure 6 ; et

- la figure 10 est une vue en perspective a plus grande échelle d’'un bouchon
d’'obturation équipant le disque de frein de la figure 1.

Sur les figures 1 a 5 est représenté un disque de frein 10 pour matériel roulant
ferroviaire, du type flasqué sur roue. Sur les figures 6 a 9 est représenté un unique
secteur 11 appartenant au disque 10.

Le disque 10 appartient a un systeme 1 de freinage d'une roue 2. Dans un but de
simplification, ce systeme 1 est montré au complet uniquement sur les figures 2 et 4.

Le disque 10 est constitué de trois secteurs 11, 12 et 13 disposés a 120° autour
d'un axe central X de la roue 2. Le disque 10 présente une face interne 16 et une face
externe de freinage 18 opposée a la face 16. Les deux faces 16 et 18 du disque 10 sont
formées conjointement par les secteurs 11, 12 et 13, sont paralléles entre elles et
perpendiculaires a I'axe X. Le secteur 11 comporte un bord intérieur courbe 11A tourné
vers I'axe X, un bord extérieur courbe 11B tourné a I'opposé de I'axe X, ainsi que deux
bords latéraux plans 11C et 11D. Les quatre bords 11A-11D s’étendent chacun suivant
une direction parallele a 'axe X et relient la face interne 16 et la face de freinage 18 du
secteur 11. Les secteurs 12 et 13 comportent chacun des bords 11A-11D comparables a
ceux du secteur 11, non référencés sur les figures dans un but de simplification.

A partir de I'axe X, on note R10A le rayon intérieur du disque 10 au niveau du bord
11A, R10B le rayon extérieur du disque 10 au niveau du bord 11B, et R2 le rayon
extérieur de la roue 2. A titre d’exemple non limitatif, les rayons R10A, R10B et R2
mesurent de I'ordre de 184, 330 et 520 millimétres respectivement. La masse du disque
10 est de l'ordre de 19 kilogrammes. On note également Lm une ligne intermédiaire
circulaire comprise entre les rayons R10A et R10B, dont l'intérét sera exposé ci-aprés. A
titre d’'exemple, la ligne Lm s’étend suivant un cercle distant de 258,5 millimétres de I'axe
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X, cette distance étant prévue pour que le disque 10 s’adapte a la roue 2. Autrement dit,

la ligne Lm est plus rapprochée du bord 11B que du bord 11A. Par la suite, a la précision
des figures, on considére que la ligne courbe Lm est située sensiblement a mi-chemin du
bord 11B que du bord 11A. Bien entendu, les valeurs mentionnées ci-dessus dépendent
des dimensions du matériel ferroviaire.

Le disque 10 est destiné, d'une part, a étre rendu solidaire de la roue 2 a freiner
située du cb6té de sa face interne 16 et, d'autre part, a coopérer lors d'une phase de
freinage avec une garniture 3 située du c6té de sa face externe 18. La garniture 3 de
freinage est constituée en matériau composite, dont la composition dépend notamment
des vitesses de service du matériel roulant équipé du systéme 1 et de la roue 2. La
garniture 3 est fixée sur une méachoire mobile 4, du c6té tourné vers le disque 10 et la
roue 2. La garniture 3 est susceptible d’étre mise en contact avec la face externe 18 du
disque 10 par I'action d'organes 5 de commande des machoires 4, qui exercent alors des
forces F4, opposées selon une direction sensiblement parallele a I'axe X et représentées
par des fleches a la figure 4, sur ce disque 10.

En pratique, le systéme 1 comprend un disque 10 de freinage disposé de chaque
c6té de la roue 2, pour une meilleure efficacité et un meilleur équilibre de freinage.
Autrement dit, le systéme 1 au complet comprend deux disques 10, deux garnitures 3 et
deux méchoires 4, chaque machoire 4 étant associée a des organes de commande 5 qui
lui sont propres.

Comme montré aux figures 5 a 9 et en particulier a la figure 6, la face interne 16
comporte des éléments 20 de rigidification du disque 10. Plus précisément, ces éléments
de rigidification 20 comprennent, sur chaque secteur 11-13, différents types de nervures
21, 22, 23, 24 et 25 configurées pour dissiper I'énergie thermique et maitriser la
déformation du disque 10 en service, notamment lors d’'une phase de freinage.

En particulier, la face 16 du disque 10 comporte des nervures 22-25 dirigées,
suivant un motif régulier, a la fois dans des directions radiales, concentriques et inclinées
par rapport a I'axe X. Les nervures radiales 22 sont rectilignes et orientées suivant une
direction radiale coupant I'axe X. Les nervures concentriques 24 et 25 présentent un profil
courbé suivant un arc de cercle centré sur 'axe X. La hauteur des nervures intermédiaires
et externes 25, mesurée dans une direction paralléle a I'axe X, est inférieure a la hauteur
des nervures internes 24. Une partie des nervures 25 s’étend suivant la ligne Lm, comme
détaillé ci-apres.

Les nervures inclinées 23 sont orientées chacune suivant une direction propre,
inclinée par rapport aux nervures 22 et 24, sans intersection avec 'axe X. Les nervures

23 sont néanmoins plus inclinées vers les nervures radiales 22 que vers les nervures
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concentriques 24-25. Les différentes nervures 23 présentent des inclinaisons particulieres

d’'angles aA, aB, aC et aD par rapport a une direction radiale considérée a l'intersection
de la nervure 23 et de la ligne Lm, comme montré a la figure 6. A titre d’exemple non
limitatif, les angles oA, aB, aC et aD sont respectivement de I'ordre de 14°, 24°, 13°et 4°.
En alternative, les nervures 23 peuvent étre inclinées suivant des angles aA-aD différents
par rapport a la direction radiale. De préférence, la face 16 comprend plusieurs nervures
23 inclinées de plus de 10° par rapport a la direction radiale considérée a l'intersection de
cette ligne Lm avec les nervures 23. La répartition des nervures 23 est adaptée pour
couvrir la face 16 et ainsi optimiser la rigidification du disque 10.

Les nervures 22 a 25 sont reliées entre elles par des nervures coudées 21 et des
plots 26, 27 et 28. En outre, certaines des nervures 22-24 sont reliées entre elles pour
former une nervure ondulée 20S, continue, de forme globalement sinusoidale et qui est
identifiée par une ligne en traits mixtes épais a la figure 6. Les nervures concentriques 24
composant cette nervure ondulée 20S sont disposées alternativement vers l'intérieur et
vers I'extérieur du disque 10, c'est-a-dire alternativement du c6té du bord intérieur 11A et
du c6té du bord extérieur 11B. Au creux de cette nervure sinusoidale 20S sont disposées
d’autres nervures, a savoir une nervure radiale 22 située dans un plan médian Pm du
secteur 11, deux nervures inclinées 23 situées de part et d’autre du plan médian Pm, ainsi
qu’une nervure intermédiaire 24-25 qui s’'étend concentriquement entre les plots 28, le
long de la ligne Lm, du bord 11C vers le bord 11D.

Pour leur part, les plots 26 a 28 sont adaptés pour appuyer contre la roue 2, au
repos et en service lors du freinage. Ces plots 26-28 sont reliés par les nervures 21-25 de
rigididication interposées entre eux. La hauteur des plots 26-28, mesurée selon une
direction paralléle a I'axe X et perpendiculaire a la face 16, est supérieure a la hauteur
des nervures 21-24, qui est elle-méme supérieure a la hauteur des nervures 25. Les plots
26 présentent chacun un profil cylindrique en « O », avec des trous 40, 44 et 46 ménagés
dans une direction parallele a 'axe X et centrés sur la ligne Lm. Les plots 28 présentent
chacun un profil cylindrique, de diameétre inférieur a celui des plots 26. Les plots 26 et 28
sont répartis concentriquement entre les bords 11A et 11B, en étant centrés sur la ligne
Lm. Plus précisément, la face 16 comporte trois plots 28, situés respectivement dans le
plan médian Pm, prés du bord 11C et pres du bord 11D, avec trois plots 26 disposés
entre chaque plot 28 sur la ligne Lm. Comme montré notamment a la figure 8, les plots 27
présentent une forme de « D » avec, d'une part, une partie arrondie 27A tournée vers
l'intérieur du disque 10 et la ligne Lm et, d’autre part, une partie droite 27B tournée vers
I'extérieur du disque 10 a I'opposé de la ligne Lm.
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En pratique, la forme et la répartition des différents types de plots 26-28 en saillie

sur la face 16 permet d’'améliorer la dissipation d’énergie thermique, tout en évitant le
collage des disques 10 sur la roue 2 par soudure superficielle a I'état solide. Cette
soudure superficielle est en effet susceptible d’étre causée par I'élévation de température,
le contact métal contre métal et les contraintes mécaniques exercées sur le disque 10 et
la roue 2 lors d’'une phase de freinage. Par ailleurs, comme montré notamment a la figure
7, les plots 26 et 27 comportent des bordures chanfreinées et/ou présentant un rayon de
courbure, respectivement 26C et 27C, au niveau de leur face destinée a appuyer contre la
roue 2. La forme de ces bordures, ou congés 26C et 27C, permet de réduire encore le
risque de soudure des plots 26 et 27 sur la roue 2 par diffusion thermique, lors d’'une
phase de freinage. Autrement dit, au moins certains des plots 26-28 sont munis de
congés anti-soudure 26C et 27C.

De maniére particulierement avantageuse dans le cadre de linvention, les
nervures 21-25 et les plots 26-28, pris dans leur ensemble, sont configurés pour contrer
les déformations du disque 10 dues a la chaleur de freinage. Autrement dit, la
configuration des nervures 21-25 et des plots 26-28 permet d'obtenir un compromis entre
I'étendue de la surface du disque 10 en appui contre la roue 2, I'efficacité de la dissipation
thermique et la résistance du disque 10 a la déformation lors d’'une phase de freinage,
ainsi que la masse globale du disque 10.

Comme montré a la figure 3, les secteurs 11 a 13 comprennent également, d’une
part, des éléments individuels 30 de fixation sur la roue 2 et, d’autre part, des éléments 36
de raccordement des secteurs entre eux.

Comme montré aux figures 5 a 7, les éléments de raccordement 36 sont disposés
librement sur les bords latéraux 11C et 11D de chaque secteur 11 a 13 et cooperent avec
les éléments 36 des secteurs adjacents du fait de leurs formes complémentaires, sans
piece rapportée. Avantageusement, les éléments 36 comprennent des parties males 37 et
femelles 38 réalisées en vis-a-vis, sur les bords latéraux 11C et 11D de deux secteurs
adjacents. Plus précisément, les éléments 36 sont des couples «tenon 37 — mortaise
38 » formés sur les bords latéraux 11C et 11D respectifs des secteurs, le long d’'une ligne
radiale. Le bord 11D d'un secteur comporte deux tenons ou languettes 37, de forme
globalement parallélépipédique, destinés a s’emboiter dans une nervure 38
correspondante constituant la mortaise, réalisée sur toute la longueur du bord 11C
appartenant au secteur adjacent situé en vis-a-vis.

Par ailleurs, comme montré en particulier aux figures 1 a 3, le disque 10 est percé
de douze trous 40 débouchants au niveau des faces 16 et 18, a savoir quatre trous 40 par
secteur 11, 12 ou 13. Les trous 40 sont ménagés au centre de certains des plots 26,
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parallélement a 'axe X et en étant centrés sur la ligne Lm. Les trous 40 sont répartis

régulierement, de 30° en 30°, autour de I'axe X et sont destinés a coincider avec des
trous 40 correspondants percés a travers les secteurs d’'un autre disque 10 disposé de
lautre c6té de la roue 2. Ainsi, chaque secteur 11-13 est traversé simultanément par
un méme nombre d’éléments 30 de fixation a la roue 2, a savoir des vis 30 disposés dans
les trous 40, parallelement a I'axe X. Chaque vis 30 comporte une téte 31 et une
extrémité filetée 32. Les tétes 31 sont appuyées, avec interposition d'une rondelle 33,
contre un épaulement interne 42 ménagé dans chaque trou 40, tandis que les extrémités
filetées 32 se vissent dans autant d'écrous 34 disposés au fond des trous 40
correspondants des autres secteurs opposés.

Comme montré aux figures 1 a 3, les trous 40 au fond desquels sont logés les
tétes 31 et les extrémités 32 de vis 30 recoivent chacun un bouchon d'obturation 60 de
forme cylindrique. Ces bouchons 60 sont configurés pour atténuer le bruit d0 aux effets de
turbulences de l'air lorsque le matériel ferroviaire équipé de la roue 2 et du systéme de
freinage 1 est en mouvement. Comme montré a la figure 10, chaque bouchon 60
comporte une surface cylindrique extérieure 61, un alésage intérieur 62 et des surfaces
d'extrémité planes 63 et 64. Une fente radiale 66, de profil parallélépipédique, est
ménagée dans le bouchon 60, reliant les parties 61, 62, 63 et 64.

En pratique, un bouchon 60 peut étre déformé élastiquement par écrasement,
avec les deux parois de la fente 66 qui se rapprochent I'une de lautre. Lors de
linstallation du disque 10 sur la roue 2 ou lors d’'une opération de maintenance, un
bouchon 60 peut ainsi étre introduit au maillet dans le trou 40 ou il se trouve alors bloqué
par coincement radial, sans nécessiter I'utilisation d’'une piéce rapportée. Autrement dit,
un bouchon 60 se déforme élastiquement en compression puis expansion, avec un effet
« ressort » qui facilite grandement son positionnement et son maintien en service.

Comme montré aux figures 4, 6, 7 et 9, chaque secteur 11-13 composant le
disque 10 comporte également deux trous borgnes 44 et 46, qui sont débouchants vers la
face 16 et non débouchants vers la face 18. Les trous 44 et 46 sont ménagés chacun
concentriquement entre deux trous 40, a une méme distance de l'axe X et en étant
centrés sur la ligne Lm. Comme pour les trous 40, les trous 44 et 46 d’'un premier disque
10 sont destinés a coincider avec des trous correspondants, respectivement 44 et 46,
ménagés a travers les secteurs d’'un deuxiéme disque 10 disposé de l'autre c6té de la
roue 2.

Comme montré a la figure 4, des goupilles 50 sont insérées dans les trous
borgnes 44 et 46 et traversent la roue 2, permettant ainsi le centrage et le pré-montage de
lensemble des secteurs 11-13 constituant chaque disque 10, avant la mise en place des
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vis 30. En particulier, les goupilles 50 permettent de positionner la ligne Lm avec une

grande précision par rapport a la roue 2. Les trous 44 et 46 sont ménagés au centre de
certains des plots 26, autres que ceux qui sont percés par les trous 40. Parmi les six plots
26 de la face 16 de chaque secteur, quatre plots 26 sont percés par des trous 40, tandis
que deux autres plots 26 recoivent les trous borgnes 44 et 46.

Plus précisément, le trou 44 délimite une cavité cylindrique, tandis que le trou 46
délimite une cavité oblongue. Comme montré a la figure 9, la plus grande largeur L46A du
trou 46 est supérieure a la plus petite largeur L46B du trou 46. La largeur L46A est
orthoradiale, tandis que la largeur L46B est radiale. A titre d’exemple non limitatif, I'écart
entre L46A et L46B est compris entre 2% et 30%, de préférence entre 5% et 15%, encore
de préférence de lordre de 6%. Par exemple, L46A et L46B peuvent mesurer
respectivement 17 et 16 millimetres, soit un écart de I'ordre de 6%. Avantageusement, la
largeur L46B correspond au diametre des trous 40 et 44, de sorte que le trou 46 peut étre
réalisé en formant un trou 44, puis en élargissant la largeur L46A par usinage ou tout
autre procédé adapté.

Ainsi, le montage de chaque secteur 11-13 sur la roue 2 est grandement facilité
pour un opérateur, dans la mesure ou seul le positionnement de la goupille 50 dans le
trou 44 nécessite un ajustement précis, tandis que le positionnement de la goupille 50
dans le trou 46 offre une certaine latitude du fait de son profil oblong. D’autre part, les
trous oblongs 46 permettent de supporter une légere dilatation différentielle du disque 10
et/ou de la roue 2. De maniére avantageuse, les trous oblongs 46 sont formés
directement dans le disque 10 et ne regoivent aucun autre élément que les goupilles
rigides 50.

A ce stade, on remarque que les vis 30 sont disposées dans les trous
débouchants 40 avec un jeu radial J ménagé dans la roue 2, tandis que les goupilles 50
sont disposées dans les trous borgnes 44 et 46 en étant ajustées dans la roue 2, sans jeu
radial. Ainsi, les vis 30 et trous 40 permettent le blocage en translation suivant I'axe X des
disques 10 contre la roue 2, alors que les goupilles 50 et trous 44, 46 permettent le
blocage en rotation autour de I'axe X et la transmission de couple entre les disques 10 et
la roue 2.

Sur les figures 6 et 8, on remarque également que chaque secteur 11-13 comporte
quatre coins arrondis 11E ménagés a la jonction des bords 11A, 11B, 11C et 11D. Les
concentrations de chaleur sont réduites dans les coins arrondis 11E, alors que les coins
des secteurs existants comportent généralement des angles vifs, qui sont plus affectés
par ces concentrations de chaleur. Ainsi, les coins arrondis 11E permettent de réduire la
déformation du disque 10 due a ces concentrations de chaleur, ce qui réduit d’autant
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lusure de la garniture 3. A titre d’'exemple non limitatif, chaque coin 11E présente un

rayon de courbure, considéré dans un plan perpendiculaire a I'axe X, qui est compris
entre 5 et 20 millimetres, de préférence de 'ordre de 10 a 12 millimétres.

Comme montré a la figure 6, le secteur 11 est symétrique par rapport a un plan
médian Pm comprenant I'axe X et radial par rapport a cet axe X, a I'exception des
éléments de raccordement 36 et des trous 44-46.

En variante non représentée, le systéme de freinage 1 comprend un seul disque
de frein 10, une seule garniture 3 et une seule machoire 4 disposés d’'un unique cb6té de la
roue 2.

Selon une autre variante non représentée, le ou les disques 10 sont monoblocs.
Dans ce cas, le disque monobloc 10 comprend au moins quatre trous borgnes 44-46,
parmi lesquels au moins trois trous borgnes oblongs 46. De préférence, le disque
monobloc 10 comprend six trous borgnes 44-46, dont trois trous oblongs 46.

Selon une autre variante non représentée, le disque 10 comprend deux secteurs,
quatre secteurs, cinq secteurs ou plus. Avantageusement, le disque 10 comprend entre
deux et cinq secteurs centrés sur 'axe X. Pour une masse du disque 10 sensiblement
équivalente, des secteurs plus nombreux présentent une masse individuelle plus réduite,
de sorte que la manutention du disque 10 lors d'une opération de maintenance est
facilitée. Chaque secteur comprend alors deux trous borgnes 44-46, dont au moins un
trou borgne oblong 46.

Autrement dit, que le disque 10 soit monobloc ou composé de plusieurs secteurs,
il comprend au moins quatre trous borgnes 44-46, parmi lesquels au moins deux trous
borgnes oblongs 46.

Selon une variante particuliere non représentée, le disque 10 comprend
uniquement des trous borgnes oblongs 46, excepté un unique trou borgne cylindrique 44,
voire méme aucun trou borgne cylindrique 44.

Selon une autre variante non représentée, les trous borgnes oblongs 46 ne sont
pas orthoradiaux mais radiaux par rapport a I'axe X. Dans ce cas, chaque trou oblong 46
présente, par rapport a I'axe central X, une largeur orthoradiale L46A qui est inférieure a
sa largeur radiale L46B. L'écart entre la largeur orthoradiale L46A et la largeur radiale
L46B est conforme aux ordres de grandeur mentionnés plus haut. En alternative, les trous
borgnes oblongs 46 peuvent étre concentriques par rapport a l'axe X, c'est-a-dire
légerement incurvés par rapport a la direction orthoradiale. Selon une autre alternative,
lensemble de trous borgnes oblongs 46 peut inclure des trous borgnes radiaux et
orthoradiaux, notamment lorsque le disque 10 est monobloc.
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Selon une autre variante non représentée, la face 16 de chacun des secteurs 11-

13 du disque 10 peut étre configurée de maniere différente sans sortir du cadre de
linvention. Par exemple, les nervures inclinées 23 peuvent présenter des inclinaisons
différentes par rapport a la direction radiale. Selon une autre variante, la face 16 peut
comporter des nervures radiales 22 et des nervures concentriques 24, mais pas de
nervures inclinées 23. Dans ce cas, les nervures inclinées 23 peuvent étre remplacées
par des nervures radiales 22. Autrement dit, le disque 10 comporte des nervures dirigées
au moins selon des directions radiales et concentriques par rapport a I'axe central X.
Selon une autre variante, la face 16 peut comporter des plots 26, ainsi qu’un unique type
de plots 27 ou 28. Toutefois, le comportement du disque 10 lors de la phase de freinage
est amélioré lorsque la face 16 comporte les différents types de nervures 21-25 reliant les
différents types de plots 26-28, pour un meilleur compromis entre rigidité, dissipation
thermique et masse du disque 10.

En pratique, de préférence, les plots 26-28 sont adaptés pour venir en contact
avec la roue 2, tandis que les nervures 21-25 sont adaptées pour ménager un écart entre
elles et la roue 2. Du fait de cet écart permettant le passage de l'air, le refroidissement du
disque 10 est amélioré. Les plots 26-28 et leurs formes particulieres permettent
d’augmenter la surface de contact du disque 10 avec la toile de la roue 2, ce qui limite la
pression spécifique de contact et empéche la formation de dommages irréversibles, non
visibles, sur la toile de roue 2, qui pourraient a terme affecter la sécurité des circulations,
en allant notamment jusqu’a provoquer une rupture de la roue 2. Ainsi, 'invention permet
d’obtenir un disque de frein 10 d'utilisation fiable et sécurisée, tout en conservant son
interchangeabilité par rapport au matériel existant.

En outre, les caractéristiques techniques des différents modes de réalisation
peuvent étre, en totalité ou pour certaines d’entre elles, combinées entre elles. Ainsi, le

disque de frein peut étre adapté en termes de colt et de performance.
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REVENDICATIONS

1.- Disque de frein (10) pour matériel roulant ferroviaire destiné, d'une part, a étre
rendu solidaire d’'une roue a freiner (2) et, d’autre part, a coopérer en freinage avec une
garniture de freinage (3) montée sur une méachoire mobile (4) et susceptible d’étre mise
en contact avec le disque (10) par I'action de moyens de commande (5), caractérisé en ce
que le disque (10) comporte, sur une face interne (16) opposée a une face de freinage
(18), des éléments de rigidification (20) comprenant des nervures (22-25) dirigées au
moins selon des directions radiales et concentriques par rapport a un axe central (X) de la
roue (2), de maniere a maitriser les déformations du disque (10) dues a la chaleur de
freinage, et en ce que le disque (10) comporte au moins quatre trous borgnes internes
(44, 46) débouchants vers la roue (2) et destinés a recevoir des goupilles (50) de
centrage et de pré-montage des secteurs du disque (10) sur la roue (2), parmi lesquels au
moins deux trous borgnes (46) sont oblongs.

2.- Disque selon la revendication 1, caractérisé en ce que le disque (10) est
constitué par au moins deux secteurs (11, 12 ; 11, 12, 13), de préférence trois secteurs
(11, 12, 13), chaque secteur comportant deux trous borgnes internes (44, 46)
débouchants vers la roue (2), dont au moins un trou borgne oblong (46).

3.- Disque selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque trou borgne oblong (46) présente, par rapport a I'axe central (X), une largeur
orthoradiale (L46A) qui est supérieure a une largeur radiale (L46B), I'écart entre la largeur
orthoradiale (L46A) et la largeur radiale (L46B) étant compris entre 2% et 30%, de
préférence entre 5% et 15%, encore de préférence de I'ordre de 6%.

4.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque trou borgne oblong (46) est formé en élargissant un trou borgne radialement ou

orthoradialement a I'axe central (X), notamment par usinage.

5.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
disque (10) est percé de plusieurs trous débouchants (40) au niveau de sa face interne
(16) et de sa face de freinage (18), recevant chacun un bouchon d’obturation (60)
configuré pour atténuer le bruit di aux effets de turbulence de l'air lorsque le matériel
ferroviaire équipé de la roue (2) et du disque (10) est en mouvement.
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6.- Disque selon la revendication 5, caractérisé en ce que chaque bouchon

d’obturation (60) comprend une fente (66) et est déformable élastiquement, avec deux
parois de la fente 66 qui se rapprochent 'une de l'autre, lors de linstallation du disque

(10) sur la roue (2) ou lors d’'une opération de maintenance.

7.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les
éléments de rigidification (20) comprennent des nervures radiales (22), des nervures
concentriques (24, 25) et des nervures inclinées (23) par rapport a une direction radiale,
considérée a lintersection entre les nervures inclinées (23) et une ligne courbe (Lm)
située sensiblement a mi-chemin d'un bord intérieur (11A) et d’un bord extérieur (11B) du
disque (10).

8.- Disque selon la revendication 7, caractérisé en ce que la face interne (16) du
disque (10) comprend plusieurs nervures inclinées (23) de plus de 10° par rapport a la
direction radiale considérée a lintersection de la ligne courbe (Lm) avec ces nervures

inclinées (23).

9.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’au
moins une partie des nervures (22-24) sont reliées entre elles pour former une nervure

ondulée (20S), notamment de forme sinusoidale continue.

10.- Disque selon la revendication 9, caractérisée en ce que les nervures
concentriques (24) appartenant a la nervure ondulée (20S) sont disposées
alternativement du cété du bord intérieur (11A) et du cété du bord extérieur (11B) du
disque (10).

11.- Disque selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les
éléments de rigidification (20) comprennent des nervures radiales (22), des nervures
concentriques (24, 25) et des nervures inclinées (23) par rapport a une direction radiale,
considérée a lintersection entre les nervures inclinées (23) et une ligne courbe (Lm)
située sensiblement a mi-chemin d'un bord intérieur (11A) et d’un bord extérieur (11B) du
disque (10), une partie de ces nervures (22-24) étant reliées entre elles pour former une
nervure ondulée (20S), les rainures concentriques (24) appartenant a cette nervure
ondulée (20S) étant disposées alternativement du cété du bord intérieur (11A) et du cbté
du bord extérieur (11B) du disque (10).
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12.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que

les éléments de rigidification (20) relient des plots (26, 27, 28) d’au moins deux types
différents, ces plots (26, 27, 28) étant formés en saillie sur la face interne (16) du disque
(10) et adaptés pour appuyer contre la roue (2), avec au moins certains des plots (26, 27,
28) qui sont munis, au niveau de leur face destinée a appuyer contre la roue (2), de
congés anti-soudure (26C, 27C).

13.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce le
disque (10) est constitué par au moins deux secteurs (11, 12 ; 11, 12, 13), chaque secteur
comportant quatre coins arrondis (11E) ménagés a la jonction de quatre bords (11A, 11B,
11C, 11D) reliant la face interne (16) et la face de freinage (18).

14.- Disque selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en que le
disque (10) est constitué par au moins deux secteurs (11, 12 ; 11, 12, 13) comportant des
moyens (36) de raccordement entre eux, ces moyens de raccordement (36) étant
configurés pour coopérer, de par leurs formes complémentaires et sans piéce rapportée,
avec les moyens de raccordement (36) d'un secteur adjacent, les moyens de
raccordement (36) de deux secteurs entre eux étant constitués par des parties méales -
femelles réalisées en vis-a-vis sur les bords latéraux (11C, 11D) de deux secteurs
adjacents, ces parties males - femelles de raccordement d’au moins deux secteurs
adjacents comprenant des couples tenon (37) - mortaise (38), la partie tenon male
ménagée sur I'un des bords latéraux (11D) d’un secteur étant formée par deux languettes
(37) de forme globalement parallélépipédique, destinées a s’emboiter dans une rainure
correspondante (38) constituant la mortaise, ménagée en vis-a-vis des languettes (37) sur
le bord latéral (11C) en regard d’'un secteur adjacent.

15.- Disque selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
disque (10) est percé de douze trous débouchants (40) répartis régulierement de 30°en
30° autour de l'axe central (X), ces trous débouchants (40) étant destinés a coincider
avec des trous débouchants (40) correspondants d’'un autre disque (10) disposé de l'autre
c6té de la roue (2), de sorte que ces disques (10) soient traversés simultanément par
autant de vis (30) munies, d'une part, de tétes (31) venant en appui sur un épaulement
interne (42) de chaque trou (41) situé d’'un cété de la roue (2) et, d’autre part, d’extrémités
filetées (32) se vissant dans autant d’écrous (34) disposés au fond des trous (40)
correspondants de l'autre cété de la roue (2).
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