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Plaquette de frein pour ensemble de frein a disque comprenant une rainure

d’aspiration en zone avant et une zone avant chanfreinée

Domaine de I’invention

La présente invention concerne les véhicules, notamment automobiles et
également les matériels roulants ferroviaires. Plus spécifiquement, I’invention concerne
le freinage des véhicules et des matériels roulants ferroviaires. L’invention concerne en
outre les plaquettes de frein pour les ensembles de frein a disque pour ces véhicules et
ces matériels roulants ferroviaires.

On notera que selon ’invention, le véhicule peut étre de tout type et peut
notamment étre une voiture, un camion ou un bus. De méme, le matériel roulant

ferroviaire peut étre un train, un tramway ou encore un métropolitain.

Arriére-plan technologique de 1’invention

Un véhicule ou un matériel roulant ferroviaire comprend généralement un systéme
de freinage. Le systeme de freinage peut notamment étre un systeme de frein a disque.
Le systéme de freinage comporte alors un disque solidaire d’une roue ou d’un essieu du
véhicule ou du matériel roulant ferroviaire. Ainsi, lorsque la roue, ou I’essieu, entre en
rotation pour permettre au véhicule ou au matériel roulant ferroviaire de se déplacer, le
disque entre également en rotation.

Ainsi, pour freiner le véhicule ou le matériel roulant ferroviaire, le systtme de
frein & disques comprend des moyens de friction du disque. Les moyens de friction
comportent notamment deux semelles qui portent chacune une garniture qui comprend
un matériau de friction. Le matériau de friction est configuré pour venir en contact avec
le disque. Les deux semelles portant les garnitures de friction sont disposées de part et
d’autre du disque de fagcon a le prendre en tenaille lorsque le systeme de frein est
actionné.

Cependant, lorsque le matériau de friction entre en contact avec le disque pendant
que ce dernier est en rotation, le matériau de friction émet des particules nocives pour la
santé humaine et ’environnement. Les systemes de freinage sont donc polluants.

C’est pourquoi, il est connu d’agencer un dispositif d’aspiration des particules
issues du freinage dans le systéme de freinage. Le dispositif d’aspiration est destiné a
aspirer les particules du freinage peu apres 1’émission de ces derniéres.

Toutefois, le dispositif d’aspiration est conformé principalement pour fonctionner
lorsque la plaquette de freinage est dans une configuration « sortie d’usine ». Ainsi, au

cours de son utilisation, I’aspiration des particules de freinage peut s’avérer moins
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efficace.

Objet de I’invention

Un but de I’invention est de fournir une plaquette de frein pour un ensemble de

frein a disque dont les performances restent constantes au cours du temps.

Bref résumé de 1’invention

Pour ce faire, on prévoit selon I’invention une plaquette de frein pour un ensemble
de frein a disque, comprenant une garniture en matériau de friction et une semelle
supportant la garniture, dans laquelle :

- la garniture comprend :

o une face de friction et une face de fixation,

o un bord arriere, situé du cdté ou le disque est apte a sortir d’une
interface avec la plaquette lorsque le disque tourne dans une
direction d’avancement du véhicule, et un bord avant,

o un bord intérieur et un bord extérieur, et

o une rainure de collecte ouverte sur la face de friction et agencée a
proximité du bord arriere, la rainure de collecte débouchant sur
I’un parmi les bords intérieur et extérieur,

- la semelle comportant un trou en communication de fluide avec la rainure
de collecte, le trou étant relié a une source de dépression via des moyens
de communication,

caractérisée en ce que la garniture comporte une zone arriere comportant le bord
arriere et la rainure de collecte et une zone avant comportant le bord avant, la zone avant
comportant une portion chanfreinée de sorte qu’une aire d’une surface de friction de la

zone avant augmente lorsqu’une épaisseur de la zone avant diminue.

Ainsi, la portion chanfreinée de la zone avant permet de roder au mieux la
fonction de freinage. De plus, une captation des particules de freinage est d’autant plus
efficace que la rainure de collecte est disposée & proximité du bord arriere et qu’une aire
d’une surface de friction disposée entre la rainure de collecte et le bord avant est
importante. En outre, la présence de la portion chanfreinée sur la zone avant permet de
déplacer le centre masse de la garniture vers la zone avant. Ainsi, lorsqu’une pression
est exercée sur la semelle qui supporte la garniture pour imposer un contact entre la

garniture et le disque, la zone avant va étre usée plus rapidement, ce qui va conduire a
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une augmentation de I’aire de la surface de friction de la zone avant. En conséquence,
I’aire de la surface de friction disposée entre la rainure de collecte et le bord avant
augmente avec I’usure du matériau. De plus, I’absence de chanfrein, ou le fait d’avoir un
chanfrein réduit prés de la zone arriere assure que l’efficacité de la collecte des
particules de freinage est donc conservée ou au moins peu diminuée avec le temps.

En outre, la portion chanfreinée disposée en zone avant permet d’assurer un
contact moins brutal entre la garniture et le disque. La plaquette de frein présente ainsi

de meilleures performances acoustiques, le bruit durant le freinage étant réduit.

En outre, dans divers modes de réalisation de I'invention, on peut avoir également

recours a l'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes :

- la zone arriere comprend une portion chanfreinée de sorte qu’une aire d’une
surface de friction de la zone arriere augmente lorsqu’une épaisseur de la zone
arriere diminue de fagon a ce que pour une méme diminution d’épaisseur,
I’aire de la surface de friction de la zone arriere augmente relativement moins
que I’aire de la surface de friction de la zone avant ; on notera bien entendu
que par «relativement moins », on entend que 1’aire de la surface de friction
de la zone arriere peut ne pas augmenter du tout lorsque 1’épaisseur de la zone
arriere diminue ;

- une aire de la portion chanfreinée de la zone arri¢re est inférieure a une aire de la
portion chanfreinée de la zone avant; les portions chanfreinées sont ainsi
dissymétriques, on conforme donc au mieux la plaquette de frein ;

- les portions chanfreinées des zones arriere et avant sont planes, un angle formé
entre la portion chanfreinée de la zone arricre et un plan comprenant la face de
fixation est supérieur a un angle formé entre la portion chanfreinée de la zone
avant et le plan comprenant la face de fixation ;

- la portion chanfreinée de la zone arriere comporte une bordure extérieure et une
bordure intérieure, la bordure intérieure présentant une longueur relativement
moins importante qu’une longueur de la bordure extérieure ;

- la portion chanfreinée de la zone avant comporte une bordure extérieure et une
bordure intérieure, la bordure intérieure présentant une longueur relativement
moins importante qu’une longueur de la bordure extérieure ;

- la zone arriere comporte deux parois, dont I’une porte une surface de friction de
la zone arriere, les deux parois comprenant une arréte commune et formant

entre elles sensiblement un angle droit ;
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- la rainure de collecte est disposée & une distance du bord arriere inférieure a 10
millimetres ;

- la rainure de collecte est creusée directement dans le matériau de friction, jusqu'a
la surface de la semelle ;

- la rainure de collecte s’étend entre une extrémité débouchante et une extrémité
borgne, le trou de la semelle débouchant dans la rainure de collecte a

proximité de l'extrémité borgne.

On prévoit également selon I’invention un ensemble de frein a disque comportant
un disque et deux plaquettes de frein telles que décrites ci-dessus et disposées de part et
d’autre du disque.

On prévoit enfin selon I'invention un systéme de frein a disque comprenant un
ensemble de frein a disque tel que décrit ci-dessus et dans lequel le disque est solidaire

d’un essieu ou d’une roue.

Breve description des dessins

N

On va maintenant décrire, a titre d’exemple non limitatif, un mode de
réalisation de ’invention a I’aide des figures suivantes :

- la figure 1 représente en perspective un systéme de frein a disque selon un
mode de réalisation de 1’invention,

- la figure 2 représente ce systtme de frein a disque, vu depuis un axe
perpendiculaire a un plan principal d’un disque du systeme de frein a disque,

- la figure 3 illustre en perspective une plaquette de frein du systeéme de frein a
disque,

- la figure 4 illustre en coupe selon le plan IV-IV repéré sur la figure 3, la
plaquette de frein,

- la figure 5 représente selon ce méme plan de coupe une plaquette selon une
variante du mode de réalisation de I’invention,

- la figure 6 illustre selon ce méme plan de coupe une plaquette selon une autre

variante du mode de réalisation de I’invention.

Description détaillée d’un mode de réalisation de 1’invention

On notera que par souci de clarté, seuls les éléments utiles a la compréhension
2
des modes de réalisation décrits ont été représentés et seront détaillés.
En outre, sauf précision contraire, les expressions "sensiblement"”, "environ"

etc. signifient qu'une 1égere variation par rapport a la valeur nominale considérée est
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possible, notamment d’un pourcentage faible, en particulier a 10% pres.

On a représenté aux figures 1 et 2 un systtme de frein a disque 19 selon
I’invention pour un véhicule. Dans ce mode de réalisation, le véhicule est un véhicule
automobile, dans le cas d’espece une voiture légere. On notera toutefois que ’invention
peut étre mise en ccuvre pour tout type de véhicule, tel qu'un tracteur pour semi-
remorque, un bus ou un tracteur agricole, ou pour tout type de matériel roulant
ferroviaire, tel qu’une locomotive ou un wagon.

Le systeme de frein a disque 19 selon I’invention comporte un disque 9, d’axe
A solidaire d’une roue du véhicule. Le disque 9 présente une face latérale 9A et une face
latérale 9B opposée. Les faces latérales 9A, 9B sont perpendiculaires & 1’axe A. Le
disque 9 est également relié a un mécanisme de transmission, par l’intermédiaire
notamment d’un moyeu, lui-méme relié & un moteur du véhicule. Ainsi, le mécanisme
de transmission permet de transmettre & la roue du véhicule, par 1’intermédiaire du
disque 9, un mouvement de rotation autour de I’axe A et ce, afin de déplacer le véhicule.

En outre, le systeme de frein & disque 19 comporte un étrier 5 qui enserre, de
fagon a prendre en sandwich, une portion du disque 9. Comme illustré notamment sur la
figure 2, I’étrier 5 se présente sous la forme d’un corps principal 50 qui présente une
forme général en U de facon a enserrer le disque 9. En outre, le corps principal 50
comporte une cavité permettant de loger un piston 55. L’étrier 5 comporte aussi deux
doigts 51, 52. Le piston 55 est apte & exercer une force PF selon une direction A2
repérée sur la figure 1 et qui est parallele a ’axe A du disque.

Sur la figure 1, on a représenté un sens de rotation FW du disque 9 qui
correspond a une marche avant du véhicule. On a également représenté une direction
tangentielle T au disque 9.

On définit en outre pour le systeme de frein a disque 19 un c6té arriere et un
coté avant opposé. Le codté arriere correspond au c6té ou le disque 9 sort de I’interface
avec ’étrier 5 lorsque le disque 9 tourne dans la direction d’avancement du véhicule. Le
c6té avant est le coté opposé et correspond au c6té ot le disque 9 entre dans I’interface
avec I’étrier 5 lorsque le disque 9 tourne dans la direction d’avancement du véhicule. De
plus, on définit pour une direction radiale allant de I’axe A vers la circonférence du
disque 9, une direction qui va de I’intérieur vers 1’extérieur.

Le systeme de frein a disque 19 comprend un support d’étrier 6 qui est fixé a
un organe du véhicule. Cet organe peut notamment €tre un bras de suspension du
véhicule. En outre, le support d’étrier 6 comprend deux pontets 61, 62 disposés a deux

extrémités longitudinales de I’étrier 5 et un arc de liaison 63 qui relie les deux pontets
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61, 62. Le pontet 61 est un pontet arriere et le pontet 62 est un pontet avant.

Le systeme de frein a disque 19 comporte aussi deux plaquettes de frein 10A,
10B logées dans I’étrier 5. Les deux plaquettes de frein 10A, 10B sont disposées de part
et d’autre du disque 9. La plaquette de frein 10A est disposée en regard de la face
latérale 9A du disque 9. La plaquette de frein 10B est disposée en regard de la face
latérale 9B du disque 9. Ainsi, les deux plaquettes de frein 10A, 10B sont disposées
symétriquement par rapport a un plan comportant le disque 9 et perpendiculaire a I’axe
A dudisque 9.

Le piston 55 de I’étrier 5 est agencé pour exercer la force PF sur la plaquette de
frein 10A de sorte que les deux plaquettes 10A, 10B viennent en contact avec le disque
9 de facon a freiner le véhicule lorsque le systeéme de frein a disque 19 est actionné par
un conducteur du véhicule. On note que dans l'exemple illustré, I'étrier 5 est monté «
flottant » dans le support d'étrier 6, le long de ’axe A. Ainsi, 1'étrier 5 peut se déplacer
parallelement a 1'axe A notamment pour compenser l'usure progressive des plaquettes
10A, 10B. En revanche I'étrier 5 est maintenu solidaire du support d'étrier 6 selon les
autres translations et rotations potentielles. Le montage flottant est habituellement
réalisé grice a des colonnettes coulissantes selon 1’axe A.

On va maintenant décrire plus en détail, la plaquette de frein 10A. En tenant
compte des effets de symétrie, la description qui suit est également valable pour la
plaquette de frein 10B.

La plaquette 10A est notamment illustrée aux figure 3 et 4. Ainsi, la plaquette
de frein 10A comprend une semelle 20 qui supporte une garniture de friction 22. La
semelle 20 se présente sous la forme d’une plaque pleine métallique et d’épaisseur
sensiblement constante. La semelle 20 comporte un bras arriere 24 et un bras avant 26
qui permettent de fixer la semelle 20 au corps principal 55 de I’étrier 5 au moyen de
crochets 28. La semelle 20 comporte une face de fixation a laquelle est fixée la garniture
de friction 22. La face opposée a la face de fixation est fixée au piston 55 comme illustré
sur la figure 2.

La garniture de friction 22 se présente sous la forme d’un corps en matériau de
friction apte a venir en contact avec la face latérale 9A du disque 9 afin de freiner le
véhicule. Le matériau de friction est appelé «ferodo ». La garniture de friction 22
comporte donc une face de friction 30 destinée a entrer en contact direct avec la face
latérale 9 du disque 9. La garniture de friction 22 comporte aussi une face de fixation
32, opposée a la face de friction 30, et fixée directement a la face de fixation de la
semelle 20. De plus, en référence aux co6tés précédemment définis, la garniture de

friction 22 comporte un bord arriere 34 et un bord avant 36 opposé. La garniture de
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friction 22 comporte également un bord intérieur 38 et un bord extérieur 39.

Lorsque le systeme de frein a disque 19 est actionné, le contact entre la face de
friction 30 de la garniture de friction 22 de la plaquette de frein 10A et la face latérale
9A du disque 9 génere 1’émission de particules de freinage polluantes. Ces particules de
freinage correspondent a des particules du matériau de friction qui se détachent de la
garniture de friction 22 par abrasion avec la face latérale 9A du disque 9 et également a
des particules qui se détachent du disque 9. C’est pourquoi, le systeme de frein a disque
19 comporte des moyens d’aspiration des particules de freinage décrites ci-apres.

La garniture de friction 22 comporte une rainure de collecte 3. La rainure de
collecte 3 est ouverte sur la face de friction 30 et est agencée a proximité du bord arriere
34 de la garniture de friction 22. Ainsi, en marche avant du véhicule, les particules de
freinage sont entrainées vers la rainure de collecte 3, ce qui permet d’améliorer
I’efficacité de la collecte. De préférence, la rainure de collecte 3 est disposée a une
distance maximale du bord arriere 34 de la garniture de friction 22 qui est sensiblement
inférieure a 10 millimetres, ou 8 millimeétres, ou 6 millimetres ou 3 millimetres.

Lorsque le véhicule est freiné alors qu’il est en marche avant, les particules de
freinage sont émises vers I’avant FW, en référence a la marche avant du véhicule. Ainsi,
la captation des particules de freinage est d’autant plus efficace que la rainure de
collecte 3 est disposée prés d’une bordure arriere d’une portion de la face de friction 30
qui est directement en contact avec la face latérale 9A du disque 9.

Comme représenté a la figure 2, la rainure de collecte 3 est unique et continue.
Elle est de largeur constante. En outre, la rainure de collecte 3 est directement creusée
dans le matériau de friction et ce, jusqu’a la semelle 20. De plus, la rainure de collecte 3
s’étend principalement selon une direction sensiblement paralleéle & une direction qui va
de l'intérieur vers ’extérieur de la garniture de friction 22. De méme, la rainure de
collecte 3 est sensiblement paralléle au bord arriére 34 de la garniture de friction 22.

La rainure de collecte 3 s’étend en outre entre une extrémité débouchante 31 et
une extrémité borgne 33. L’extrémité débouchante 31 est disposée sur le bord intérieur
38 de la garniture de friction 22. L’extrémité borgne 33 est disposée a proximité du bord
extérieur 39. Bien entendu, ’extrémité débouchante 31 peut aussi étre disposée sur le
bord extérieur 39 de la garniture de friction 22. L’extrémité borgne 33 peut aussi étre
disposée a proximité du bord intérieur 38 de la garniture de friction 22.

La semelle 20 comporte un trou 17 qui débouche dans la rainure de collecte 3.
Le trou 17 est sensiblement en regard de I’extrémité borgne 33. Le trou 17 peut étre plus
généralement disposé a proximité de I’extrémité borgne 33. Le trou 17 est aussi en

communication pneumatique avec la rainure de collecte 3.
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De plus, comme illustré sur la figure 2, le systtme de frein a disque 19
comporte un dispositif d’aspiration 8§ en communication pneumatique avec le trou 17 au
moyen d’un tuyau souple 40 qui traverse le corps principal 50 de I’étrier 5. Le dispositif
d’aspiration 8 comporte une source de dépression, par exemple une turbine, et un filtre
permettant de filtrer I’air aspiré et chargé en particules de freinage. La source de
dépression est configurée pour aspirer depuis la rainure de collecte 3.

Ainsi, le trou 17 est relié a une source de dépression via des moyens de
communication qui comportent ici le tuyau souple 40.

De plus, la garniture de friction 22 comporte une zone arriere 60 et une zone
avant 62. La zone arriere 60 comporte le bord arriere 34 de la garniture de friction 22 et
la rainure de collecte 3. La zone avant 62 comporte le bord avant 36. La zone arriere 60
et la zone avant 62 sont disposées 1'une a la suite de I'autre et sont en contacts. Elles
occupent chacune sensiblement une moitié de la garniture de friction 22. On a
représenté a la figure 4, un axe M qui délimite la frontiere entre la zone arricre 60 et la
zone avant 62.

La zone arriere 60 comporte une surface de friction 60A qui est une surface
apte a entrer directement en contact avec la face latérale 9A du disque 9. De méme, la
zone avant 62 comporte une surface de friction 62A qui est une surface apte a entrer
directement en contact avec la face latérale 9A du disque 9.

La zone arriere 60 comporte une portion chanfreinée 64 qui relie la surface de
friction 60A de la zone arriere 60 et le bord arriere 34 de la garniture de friction 22 de
sorte qu’une épaisseur de garniture de friction 22 est plus importante au niveau d’une
portion qui comporte la surface de friction 60A qu’au niveau d’une portion qui
comprend le bord arriere 34. Ainsi, lorsque 1’épaisseur de la zone arriere 60 diminue,
notamment en raison de I'usure due a I’utilisation de la plaquette de frein 10A, une aire
de la surface de friction 60A de la zone arriere 60 augmente.

De méme, la zone avant 62 comporte une portion chanfreinée 66 qui relie la
surface de friction 62A de la zone avant 62 et le bord avant 36 de la garniture de friction
22 de sorte qu’une épaisseur de garniture de friction 22 est plus importante au niveau
d’une portion qui comporte la surface de friction 62A qu’au niveau d’une portion qui
comprend le bord avant 36. Ainsi, lorsque I’épaisseur de la zone avant 62 diminue,
notamment en raison de I'usure due a I’utilisation de la plaquette de frein 10A, une aire
de la surface de friction 62A de la zone avant 62 augmente.

Toutefois, comme illustré sur les figures 3 et 4, une aire de la portion
chanfreinée 64 de la zone arriere 60 est inférieure a une aire de la portion chanfreinée

66 de la zone avant 62. Ainsi, comme on le constate notamment sur la figure 4, pour une
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méme diminution d’épaisseur maximale, correspondant a la disparition des portions
chanfreinées 64, 66, I’aire de la surface de friction 60A de la zone arriere 60 augmente
relativement moins que 1’aire de la surface de friction 62A de la zone avant 62.

La zone arriere 60 est donc « moins chanfreinée » que la zone avant 62. Ainsi,
avec 'usure de la garniture de friction 22, I’aire de la surface de friction 60A va plus
augmenter. Ainsi, plus de particules de freinage seront émises depuis la zone avant 62
vers Darriere. L’efficacité de la captation des particules de freinage est donc conservée
avec le temps.

En outre, comme 1’aire de la portion chanfreinée 64 de la zone arriere 60 est
inférieure & 1’aire de la portion chanfreinée 66 de la zone avant 62, le centre de masse de
la garniture de friction 22 est plus proche du bord arriere 34 que du bord avant 36.
Ainsi, comme I’application de la force PF du piston 55 se fait sensiblement entre le bord
arriere 34 et le bord avant 36, la portion chanfreinée 66 de la zone avant 62 aura
tendance a s’user plus rapidement que la portion chanfreinée 64 de la zone arriere 60 ce
qui conduit également a émettre plus de particules de freinage en amont de la rainure de
collecte 3.

Les portions chanfreinées 64, 66 respectivement des zones arriere 60 et avant
62 ont aussi pour propriété de permettre une mise en contact moins brutale entre la face
latérale 9A du disque 9 et la garniture de friction 22. Ainsi, le bruit et les vibrations
générés lors du freinage sont diminués. En outre, les portions chanfreinées 64, 66
forment des rampes pour évacuer de 1’eau, par exemple provenant de précipitations.

De plus, comme on le constate sur la figure 3, la portion chanfreinée 64 de la
zone arrieére 60 comporte une bordure intérieure 64A et une bordure extérieure 64B qui
sont respectivement partiellement confondues avec les bords inférieur 38 et extérieur 39
de la garniture de friction 22. La bordure intérieure 64A présente une longueur
relativement moins importante que la bordure extérieure 64B.

De méme, la portion chanfreinée 66 de la zone arriere 62 comporte une bordure
intérieure 66A et une bordure extérieure 66B qui sont respectivement partiellement
confondues avec les bords inférieur 38 et extérieur 39 de la garniture de friction 22. La
bordure intérieure 66A présente une longueur relativement moins importante que la

bordure extérieure 66B.

On a représenté aux figures 5 et 6 deux variantes du présent mode de
réalisation. Seules les différences avec le présent mode de réalisation vont Etre
indiquées.

Selon la variante illustrée & la figure 5, la zone arriere 60 ne comporte pas la
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portion chanfreinée 64. Ainsi, durant toute la durée de vie de la plaquette de frein 10A,
la rainure de collecte 3 reste a proximité du bord arriere 34 de la garniture de friction 22.
La zone arriere 60 comporte ainsi deux parois 60B, 60C. La paroi 60B porte la surface
de friction 60A de la zone arricre 60. En outre, la paroi 60C est disposée
perpendiculairement & la paroi 60B et relie la paroi 60B a la semelle 20. De plus, les
parois 60B et 60C comportent une arréte commune qui est ici le bord arricre 34.

Selon la variante illustrée a la figure 6, la portion chanfreinée 64C de la zone
arriere 60 est plane et définit un angle D1 avec un plan qui comporte la semelle 20.
L’angle D1 est défini par I’intersection entre le prolongement de la portion chanfreinée
64C et le plan qui comprend la face de fixation 32. De méme, la portion chanfreinée 66
est plane et définit un angle D2 avec le plan qui comporte la semelle 20. L’angle D2 est
aussi défini par I’intersection entre le prolongement de la portion chanfreinée 66 et le
plan qui comprend la face de fixation 32. Selon cette variante, D1 est plus grand que
D2. La portion chanfreinée 64C de la zone arriere 60 est ainsi « plus pentue » que la
portion chanfreinée 66 de la zone avant 62. On obtient ainsi également 1’effet technique
décrit ci-dessus.

On pourra bien entendu apporter & ’invention de nombreuses modifications
sans sortir du cadre de celle-ci.

On pourra notamment utiliser tout type de source de dépression ou plus
généralement de moyens d’aspiration.

On pourra aussi utiliser tout type de matériau pour la garniture de friction 22.



