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PATIN DE FREIN EN MATERTAU COMPOSITE FRITTE

Le patin de frein suivant 1'invention s'applique de la facon la plus gé-
nérale 3 la réalisation de dispositifs de freinage permettant d'absorber
de grandes quantités d'énergie cinétique. Il convient particuli&rement
pour les dispositifs de freinage qui équipent les véhicules de fort ton--
nage circulant 3 vitesse élevée, tels que les véhicules routiers, les
avions a 1'atterrissage et, plus spécialement, les locomotives et les
wagons de chemin de fer. Dans ce dernier domaine, 1'accroissement de la
vitesse de circulation des convois de transport de voyageurs sur les
voies ferrées a rendu nécessaire la recherche de moyens de freinage amé-
liorés.

Les dispositifs de freinage habituels des locomotives et wagons de che-
mins de fer sont constitués par des semelles en fonte ou en matériaux dits
composites contenant des matiéres organiques. Le coefficient de frottement
des semelles de fonte est faible, environ 0,12, et diminue notablement
lorsque la température et la pression s'éldvent.

Dans le cas de semelles composites contenant des matiéres organiques, le
coefficient de frottement diminue par temps de pluie et les distances
d'arrét augmentent de facon importante.

On voit que ces moyens de freinage, acceptables dans le cas de convois rou-
lant 3 des vitesses relativement modérées, présentent de sérieux inconvé-
nients dans le cas de trains circulant 3 des vitesses de 1'ordre de 150 &
200 km/h ou méme davantage et aussi dans celui des trains roulant & des
vitesses modérées, inférieures méme 3 60 km/h,par temps de pluie ou de
neige.

On a donc recherché la possibilité de réaliser des patins de freins pou-
vant se substituer aux freins classiques tout en présentant ume efficaci-
té accrue. On a recherché aussi la possibilité de réaliser s patins de
freins pouvant &tre utilisés pour le freinage sur disques. En effet, de
nombreux véhicules et, en particulier, certains types de voitures de voya-
geurs circulant 3 grande vitesse sur voies ferrées, sont &quipés de moyens
de freinage sur disque.
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De tels patins de freins, &tant donné les surfaces de freinage disponi-.
bles relativement faibles, sont portés a des températures d'autant plus
€levées que leur efficacité est plus grande et, lorsque la voie est mouil-
1€e, sont soumis i d'abondantes projections d'eau qui entrainent des con-
traintes thermomécaniques ainsi que d'éventuelles corrosions, et peuvent
donc causer une fissuration ou une désagrégation.

C'est ainsi que le remplacement des patins de freins en fonte par les ma-
tériaux composites de friction cités ci-dessus, constituds de mélanges de
poudres métalliques avec diverses additions non métalliques et comportant
des matigres organiques, bien qu'il ait domné des résultats positifs du
point de vue efficacité du freinage, ne s'est pas révélé entidrement sa-
tisfaisant. En effet, ces matériaux ne peuvent supporter les températures
€levées qui provoquent la destruction des matidres organiques et ils sont
souvent sensibles au phénoméne d'aquaplaning qu'on observe dans le cas du
glissement des pneus sur une route mouillée.

De plus, la fissuration ou la désagrégation d'un de ces patins peut étre
une cause d'accident par projection d'un fragment détaché.

Un nouveau matériau composite de friction obtenu par frittage, décrit et
revendiqué dans une demande parallsle, a permis des progrds trés impor-
tants en ce qui concerne en particulier le comportement & haute tempéra-
ture et la résistance & la fissuration au cours du freinage. Ce matériau
est, de facon générale, un composite fritté contenant en poids au moins
5 % de Fe, la teneur totale en métaux libres ou combinés &tant d'au moins
65 %, 53 15 % de silicates, borosilicates ou aluminosilicates alcalins
ou alcalinoterreux, 5 & 15 % de graphite et, au maximm, 5 % d'impuretés
ou d'additions non métalliques &éventuelles diverses. De plus, ces maté-
riaux présentent un taux de porosité inférieur 3 5% et, aumoins 50 §
du fer contenu est sous forme de troncons de. fils d'un diamdtre infé-

a 0,05 mm et d'une longueur supérieure 2 10 fois le diamétre.

Le mélange de métaux libres ou combinés peut comporter d'assez nombreuses
variantes, mais a, de préférence, la composition suivante en poids :

Cu 38376 %
Mo 5315%
Fe ais %
Sn a 4%
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Ces matériaux, grice @ la fois 3 la tré&s faible porosité résiduelle et au
rdle des fils de fer, présentent une résistance particuliére 3 la désagré-
gation et & la fissuration.

Cependant, les trés nombreux essais effectués ont montré que les patins de
freins réalisés a partir de ces noweaux matériaux, en particulier lors-
qu'ils sont utilisés pour le freinage sur des jantes de roues en acier ou
sur des disques, peuvent éventuellement s'écailler sur le pourtour. Un
tel phénoméne peut &tre en particulier observé dans le cas des jantes de
roues, dont le diamétre varie en fonction de 1l'usure et sur lesquelles,
par conséquent, les patins de freins ne portent pas toujours en tous
points. Pour remédier & cette difficulté, il a été proposé d'enserrer le

‘patin de frein dans une enveloppe en tdle d'acier,permettant de réaliser

ainsi un certain frettage des parois latérales du patin,de facon a réduire
les risques de fissuration et d'arrachement de fragments. Mais, e telle
enveloppe -a le grave inconvénient de venir frotter sur la jante de la

roue ou sur le disque de frein,d&s que le patin commence & s'user,et de
provoquer alors une usure accrue et, &ventuellement, des arrachements.

On a donc recherché.la possibilité de réaliser des patins, 3 partir de ces
nouveaux matériaux composites de friction obtenus par frittage, présentant
une résistance particulidre 3 la fissuration dans la zone périphérique,

et pouvant &tre utilisés jusqu'a un degré d'usure trés important, sans
risque d'usure accrue de la surface sur laquelle ils viennent frotter. On
a, de plus, recherché la possibilité d'améliorer la facilité de montage des
patins suivant 1'invention sur les dispositifs qui les supportent et les
appliquent pendant les périodes de freinage contre les jantes ou les disw
ques ou toutes autres surfaces de contact par frottement.

Le patin de frein suivant 1'invention est constitué d'une piéce composite
frittée contenant en poids au moins 5 % de Fe, la teneur totale en métaux
libres ou combinés &tant d'au moins 65 %, 5 8 15 % de silicates, borosi-
licates ou aluminosilicates alcalins ou alcalinoterreux, 5 & 1t % de gra-
phite et moins de 5 % d'impuretés ou additions é&ventuelles diverses, dont
les parois latérales sont enserrées dans une enveloppe amnulaire de haute
ductilité, liée métallurgiquement & la pi&ce composite, la porosité rési-
duelle de 1'ensemble &tant inférieure 3 5 %. De préférence,au moins 50% du Fe
contenu dans la piéce composite est sous forme de trongons de fils d'un

diamétre inférieur 4 0,5 mm et d'une longueur supérieure 3 10 fois le



10

15

20

25

30

35

2490758
diamgtre.

Pour permettre une meilleure adaptation de la surface du patin de frein
suivant 1'invention,a la surface sur laquelle il viendra frotter, on peut
réaliser sur la surface frottante du patin, des reliefs de forme conique,
pyramidale ou autre, répartis de fagon réguliére et de méme hauteur qui,
au moment du serrage, viendront les premiers en contact frottant. Enfin,
afin de permettre une mise en oeuvre plus facile du patin de frein sui-
vant 1'invention, celui-ci est, de préférence, 1ié par brasage avec ume
Plaquette en acier qui sera elle-méme solidarisée en général par soudage
avec un étrier de serrage. ' '

Les figures et les exemples ci-aprds décrivent de facon non limitative
différents modes de réalisation du patin de frein suivant 1'invention.
La figure 1 est une vue en &lévation de la pidce composite.

La figure 2 est une vue en plan de la figure 1.

La figure 3 est une vue en élévation de 'l'enveloppe annulaire.

La figure 4 est une vue en plan de la figure 3.

EXEMPLE 1 :
On a réalisé par compression et frittage, une pidce composite frittée a
partir des constituants suivants :

Poids %
Poudre de bronze 90/10 passant au tamis 35 Tyler ........ 30 %
Poudre de cuivre passant au tamis 60 Tyler .....cesevuuns 30 %
Trongons de fils de fer § 0,15 mm, longueur 3 mm environ. 10 %
Poudre de Mo passant au tamis 150 TYIer ceeveevcecnccnnns 10 %
Poudre de verre passant au tamis 70 TYler ....ovveeneesn. 10 %
Poudre de graphite fraction comprise entre tamis 16 et
5 e 10 %

Le mélange a &té comprimé sous ume pression de 400 MPa, puis fritté sous

~atmosphére réductrice 1 heure 3 830°C. On a obtenu ainsi ume pisce frit-

tée (1) représentée figures 1 et 2, ayant sensiblement la forme d'un pa-
rallélépipéde rectangle d'environ 50 mm x 80 mm.et d'environ 54 mm d'épais-
seur. Les angles tels que (2) ont un rayon d'environ 5 mm.

On a €galement préparé par compression et frittage ume enveloppe annulaire

-~

(3) qui est représentée figures 3 et 4. Cette enveloppe est réalisée i
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partir d'un mélange de poudre contenant :
Poids %
Poudre de bronze passant au tamis 60 Tyler .....eceeveeecnesns 60 %

-~

Poudre de fonte 3 4 % de C passant au tamis 60 Tyler ......... 40 %

La compression est effectude sous une pression d'environ 350 MPa, puis
le frittage sous atmosphére réductrice 1 heure 3 900°C. Les dimensions
aprés frittage sont telles que la pidce frittée (1), peut &tre emboitée &
1'intérieur de l'envéloppe annulaire frittée (3), avec un jeu de l'ordre de
qelques dixidmes de mm. Ia porosité de ces deuxpiéces est d'environ 35 %.

L'assemblage de ces deux pidces est ensuite effectué par compression isos-
tatique de fagon connue 3 une température de 800°C sous une pression de
20 MPa pendant 5 mn. On obtient simultanément une densification des deux
pidces, dont le taux de porosité résiduelle est ramené bien au-dessous de
5 %, et un frettage de la pidce composite frittée par la pi€ce annulaire
frittée.

Des essais mécaniques effectuds sur des éprouvettes de traction découpées
dans 1a partie annulaire aprds compression isostatique, ont montré que la
charge de rupture 3 température ambiante, atteint 200 MPa et 1'allonge-
ment de rupture 3 % mesuré sur 15 rm.

On voit donc que la partie amulaire du patin de frein ainsi réalisé a, a
la fois, une grande résistance mécanique et une grande ductilité.

Les essais effectués ont montré que des patins de freins suivant 1'inven-
tion ont une durée de vie six fois plus grande que les patins en fonte, dans
le cas de 1'utilisation pour le freinage sur jante de roues de v&hicules
ferroviaires,et que 1'enveloppe annulaire empéche tout &caillage des bords
des patins.

De plus, cette enveloppe, lorsqu'elle vient au contact de la jante par sui-
te de 1'usure du patin, s'use de facon régulidre sans provoquer d'usure ac-
crue de la jante sur laquelle elle porte.

EXEMPLE 2 : _
On a réalisé, comme dans 1'exemple 1, une piéce composite frittée suivant
figures 1 et 2 et une enveloppe annulaire en métal fritté suivant figures
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3 et 4.

- Ces piéces ont &té mises en place, 1'une & 1'intérieur de 1'autre dans la

matrice d'une presse puis, apr@s chauffage 3 820°C, ont été comprimées
d'un coup de presse jusqu'd une pression de 250 MPa. Aprés compression,
les deux picces &taient lifes métallurgiquement et leur porositd résiduelle
€tait inférieure & 3 %. Le patin de frein ainsi réalisé a des caractéris-

~

tiques d'utilisation semblables & celles données dans 1'exemple 1.

EXEMPLE 3 :

On a réalisé des patins de freins comportant une piSce composite frittée
et une enveloppe ammulaire de la fagon décrite dans les exemples 1 ou 2.
Afin de permettre un montage ultérieur facile de ces patins, on a brasé
sur la face du patin opposé€ & la face frottante, une plaquette en acier de
quelques mm d'épaisseur. Ce brasage a &té effectué au moyen d'une brasure
contenant 40 % de nickel, 54 % de cuivre et 6 % d'étain 3 une température
de 820°C. '

EXEMPLE 4 :

On a réalis€ un patin de frein de la méme facon que dans 1'exemple 2,
mais 1'épération de compression & chaud a été effectude en utilisant wn
poingon de presse comportant des reliefs en pointe de diamant régulidre-
ment répartis. Ceci a permis d'obtenir un patin de frein dont la surface
présente des pointes de diamant, ce qui facilite 1'adaptation de la cour-
bure du patin & la courbure de la surface avec laquelle elle entre en

contact.
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REVENDICATIONS

1°/ - Patin de frein constitué d'une piéce composite frittée contenant
en poids au moins 5 % de Fe, la teneur totale en métaux libres ou combi-
nés étant d'au moins 65 %, 5 8 15 % de silicates, borosilicates ou alumi-
nosilicates alcalins ou alcalinoterreux, 5 & 15 % de graphite et moins de
5 % d'impuretés ou additions éventuelles diverses, caractérisé en ce
qu'il comporte une enveloppe annulaire de haute ductilité qui enserre les
parois latérales de la piéce composite et qui est 1iée métallurgiquement
d celle-ci, la porosité résiduelle de 1'ensemble &tant inférieure 3 5%.

2°/ - Patin de frein suivant revendication 1, caractérisé en ce que, au
moins 50 % du Fe contenu dans la pidce commosite, est sous forme de tron-
cons de fils d'un diamétre inférieur 3 0,5 mm et d'une longueur supérieure
3 10 fois le diamétre. '

3°/ - Patin de frein suivant revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
1'enveloppe annulaire est en métal fritté.

4°/ -Patin de frein suivant 1'une des revendications 1 3 3, caractérisé en
ce qu'il comporte sur sa surface frottante des reliefs réguli&rement ré-
partis.

5°/ - Patin de frein suivant 1'une des revendications 1 & 4, caractérisé en
ce qu'il est brasé sur une plaquette support en acier.

6°/ - Procédé de réalisation d'un patin de frein suivant 1'une des reven-
dications 1 3 5, caractérisé en ce qu'on assemble la piéce composite frit-
tée et 1'enveloppe annulaire par compression & chaud.

7°/ -Procédé de réalisation d'un patin de frein suivant la revendication 6,
caractérisé en ce qu'on assemble la piéce composite frittée et 1'envelop-
pe amulaire par compression au moyen d'une presse ou par compression isos-
tatique.
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