 BEGISTRD DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

'MINISTERIO DE INDUSTRIA NGgER -
2+ 55792 "

@ FECHA DE PRESENTACION

Y

Case B-1521/77

PATENTE DE INVENCION

ESPARA

@ PRIORIDADES:

@NUMERO @ FECHA @ PAIS
P 26 05 333.8 11 Febrero 1976 Alemania
@FEGHA OE PUBRLICIDAD CLAﬁlFICACION INTERNACIONAL. FATENTE‘DE LA QUE ES DIVISIONARIA

FieD

@9 TrvuLo DE LA INvENCION

"PERFECCIONAMIENTOS EN DISCOS DE FRENO CON REFRIGERACION MEJORADA

POR VENTILACION™

(@D soLictranTe ()

BERGISCHE STAHL-INDUSTRIE

DOMICILIO DEL SOLICITANTE

563, REMSCHEID, Papenbergerstr, 38 (Alemania)

72) INVENTOR (£3)
Heinz Gallus

willi Klein
Hans Zeuner

@) TiTvLar e

BERGISCHE STAHL-INDUSTRIE

@ REPRESENTANTE

D. JAIME ISERN CUYAS, Agente Oficial de la Propiedad Industrial

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

Ctit A 4 s, 2108




15.

20,

25.

e

PREs

DESCRIPCION

Este invento se refiere a un disco de freno
con refrigeracibn mejorada por ventilacifn, constituido
por un aro de freno que presenta en el interior canales
de trazado radial . formados por nervios o aietas y en el
que el aire refrigerante, encauzado por las aletas, entra
en los canales por la periferiad interna del aro de freno
del lado del cubo y sale porla periferia externa del aro
de freno.

Los discos de freno conocidos para vehiculos
sobre rieles tienen refrigeracién refrigeracidn por venti-
lacién de accibn espont&nea, por cuanto los canales situa-
dos en el interior son recorridos por el aire al girar el .
disco de freno. Tanto si los discos de freno estén hechos
de acero colado o se componen de un cubo de acero colado
con aro de freno de hierro de fundicién, en la conforma-
cidn del espacio de ventilacifén se ha procurado hasta
ahora disponer tantas aletas radiales impulsoras del aire
como era posible en la técnica de fundicibn y al mismo -
tiempo hacer delgadas sus paredes. Se suponfa que un
nlimero grande de aletas de ventilacibén hacfa fluir por
los canales refrigeradores del disco de freno una canti-
dad también grande de aire. El espesor pequefioc de las
paredes de las aletas se derivaba por si mismo por motivos
constructivos.

En el frenado de de vagones de gran peso,

la utilizacifn de ruedas més pequefias y por tanto de dis-
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cos de freno menores, el frenado a partir de velocidades
de marcha altas y la mayor frecuencia de frenado en el
servicio ré@pido local o urbano se comprobd un inconve-
niente de la refrigeracién conocida por ventilacidn,
porque cada vez resultaba mis diffcil establecer la tem-
peratura de servicio de modo que con forros de freno pe-
gados orgédnicamente se pudiera frenar con perfeccibn y
con suficiente duracibn para los forros. Es conveniente
no rebasar una temperatura media de unos 375° C para los
discos de freno, con el fin de evitar el fading por tem-
peratura y el desgaste demasiado grande de los forros.
Se ha comprobado que cada rebaja de la temperatura media
de los discos de freno, hasta unos 280° C, estl asociada
con una disminucién muy importante del desgaste de los
forros.

El invento que agquf se expone tiene pues por
misién obviar los inconvenientes de los discos de freno
conocidds y por una nueva conformacién del espacio de
refrigeracidn conéeguir una mejora de la refrigeracién
por ventilacidn.

La solucifn del problema consiste en que
complementariamente a las aletas de pala, que tienen
longitud correspondiente a toda la anchura del aro de
freno, se establecen aletas de flujo té&rmico, las cuales
para aumentar la turbulencia en el radio del freno tienen
una relacidn porcentual de la anchura del pie de aleta a
la secci6n de la aleta de mis de 60 % y en la periferia
interna del aro de freno una relacién porcentual entre

80 y 100 % y adem&s una escotadura; y en que para aumentar
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el caudal de aire se mantiene entre la seccifn trans~
versal de la entrada de aire y la seccifn transversal

de la salida de aire una relacién de menos de 1:2 hasta
1:1 a lo sumo.

Seglin otro desarrollo del invento, las ale-

tas de pala y/o las aletas de flujo térmico se adelgazan

en forma de cufia hacia el centro entre los aros de fric-
¢cién.

La escotadura en las aletas de flujo térmico
tiene con ventaja forma que se estrecha a modo de embudo
radialmente hacia fuera y que afecta por lo menos a la
mitad, pero no mis de 3/4, de la longitud radial de las
aletas.

En la configuracidén segin este invento del
espacioc de ventilacién hay que cuidar de que el aire que
fluye por este espacio ha de evacuar el calor de las aletas
Yy del dorso de los aros portadores de la superficie de
friccibn. Para ello se necesita la mayor cantidad de aire
que sea posible, la cual barre los canales formados por
las aletas, lo mejor con la variaci®n méis pequeila que sea
posible de presifn y con la variacién més pequefia que sea
posible de velocidad. A causa del funcionamiento revir-
tiente de los frenos de disco no puede usarse para mejo-
rar el impulso del aire una configuracién arqueada de
las aletas de ventilacibn; tan s6lo son utilizables las
aletas radiales.

La cantidad de aire que se ha de hacer pasar
por el disco de freno depende en priner t&rmino del tamafio

de la seccibn transversal de la entrada de aire en la peii—

=]
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feria interna de los aros de freno. Cuanto mayor puede
hacerse esta seccidn transversal de succidn, tanto més
aire puede enviarse por los canales de ventilacibn. Para
ello la seccidn transversal de la salida de aire deberia
ser a lo sumo el doble de grande gque la seccidn transver-
sal de la entrada de aire. El aire que ingresa en la
periferia interna se calienta al atravesar los canales
de refrigeracidn y experimenta un aumento consiguiente
de volumen, Asociado con la relacidn mencionada de las
secciones transversales de los canales de refrigeracibn,
el aumento térmico de volumen del aire que pasa asegura
que s8lo se manifiesten variaciones de presifén, y por
tanto de velocidad, insignificantes al barrer el aire

los canales de refrigeracidn de los discos de freno.

Por la configuracién de las aletas de flujo
t&rmico con las escotaduras que se han descrito, se pro-
duce en alto grado una corriente turbulenta del aire
refrigerante, la cual tiene gran importancia para la
transmisién del calor de las superficies de los canales

de refrigeracidn al aire que pasa.

En la configuracidén de las aletas se ha tenido
en cuenta que el calor producido en las superficies de
friccifn durante la transformacién de la energia fluye,
por el espesor de las paredes de los aros de friccibn en
la superficie del espacio de refrigeracibn, teniendo en
cuenta la conductividad térmica del hierro colado, con
un gradiente que decae en direccidén axil., Allfl donde el

calor halla el pie de una aleta, el calor se difunde lo-
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calmente en la aleta. Para hacer fluir mucho calor por

las aletas desde los aros de friccién, el pie de las

aletas debe ser ancho en relacibén a la longitud axil

de las aletas.

Las ventajas de la nueva configuracién del

espacio de ventilacibn de un disco de freno de acuerdo

con este invento se exponen a continuacibn basindose en

los resultados de ensayocs en los que se compara un disco

de freno conocido con un disco de freno igual pero con-

figurado segfin el invento.

la

la

la

la

la

la

la

conocido se compone del cubo 11, gue puede fijarse de manera

En el dibujo,

figura

figura

figura

figura

figura

figura

figura

1

=Y

muestra una vista lateral, parcial,

de un disco de frenos conocido,

muestra un corte por la linea II-IT de
la figura 1,

muestra un corte por la linea III-III
de la figqura 1,

es una vista lateral, parcialmente cor-
tada, de un disco de freno conforme al
invento,

es un corte por la linea V-~V de la
figura 4,

es un corte por la linea VI-VI de la
figura 4 y

es una vista lateral ampliada, parcial-
mente cortada, de un disco de freno con-

forme al invento.

Seglin las figuras 1 a 3, el disco de freno
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conocida sobre el &rbol. El cubo tiene tres brazos
portantes que forman ranuras de sujecién 12 y la unién
entre el aro de freno 13 y el cubo 11 se efect@a por
medio de la regleta de gufa 14 sujeta en las ranuras

12, la cual constituye la prolongacién de la aleta 15
que partiendo de &sta se extiende sobre la periferia
interna del aro de freno. La ranura de sujecibn 14 se
cierra mediante una pieza de seguridad 16 que cubre la
ranura en sentido mds o menos tangente. El. aro de freno
13 consta, segfin las figuras 2 y 3, de dos aros de fric-
cifn 13A y 13B que llevan en la cara externa la 'super~-
ficie de friccibn 17 y estén unidos entre si por nervios
radiales 18 y 19 dispuestos en el dorso. Los nervios 18
Yy 19 tienen una longitud que corresponde mis o menos a
la anchura de los aros de friccién 13A y 13B, mientras
que los nervios 19 son m&s cortos. Los nervios 18 y 19
tienen el mismo espesor en toda su anchura axil, como

se desprende de la figura 3.

En las figuras 4 a 7 aparece a tftulo de
ejemplo el disco de freno de las figuras 1 a 3 en la
nueva configuracidn a que se refiere el invento, pero
manteniendo las dimensiones generales. El cubo 20 est§
fijado sobre el &rbol, no representado, y tiene ahora
cuatro ranuras de sujecidén 21, en las cuales, para sujetar
el aro de freno 22, estin encajadas las regletas de gula
24, hechas como prolongacién de las aletas o nervios 23.
Las bridas de seguridad 25 se extienden tangencialmente

sobre la ranura de sujecién 21. El aro de freno 22 se
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compone, segln las fiquras 5 y 6, de dos aros de fric-
cibn 22A vy 22B que estdn unidos entre si en el dorso
por nervios 27 y 28. Los nervios 27 tienen aquf una
longitud que corresponde m&s o menos a la anchura de
los aros de fricecibn 22A y 22B y junto con los nervios
23 forman las llamadas "aletas de pala", por medio de
las cuales se impulsa el aire. Las aletas 28 llevan, en
calidad de las llamadas "aletas de flujo térmico", una
escotadura 29 que, estrechéndose radialmente en forma
mds o menos de embudo, se extiende desde el extremo de
la aleta situado en la periferia interna 30 del aro

de freno. Todas las aletas 23, 27 y 28 se apoyan con
una ancha superficie de pie 31 en el dorso de los
anillos de friccibén 22A y 22B y se adelgazan hacia el
centro 32 entre ambos aros de friccibn, en forma de cufia.
La relacién del nfimero de aletas 23 mis las 27 respecto

a las aletas 28 es de 1 : 8.

Segfin la figura 7, la anchura porcentual 31
del pie de la aleta para cada seccibn 36 es de 62 % apro-
ximadamente; ambos valores estin medidos sobre el radio
de freno 35. La relacién de la anchura 31 del pie de la
aleta respecto a la distancia 33 de dos aletas contiguas
28 0 27 y 28 en la periferia interna del aro de freno es

de 1 y no debe discrepar esencialmente de este valor.

Las diferencias existentes en los discos de
freno comparados entre si estin compendiadas en la Tabla

1 que sigue.
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TABLA 1
Construccidn Construccién

antigua nueva
Seccibn transversal de la
entrada de aire 455 cm 630 cm2
Seccibn transversal de
la salida de aire 1035 cm2 865 cm
Nimero total de aletas 60 72
Regletas de gquia 3 4
Anchura de las regletas
de quia ' 50 mm 35 mm
Peso 135 kg 144 kg
Difmetro del disco de freno 660 mm 660 mm
Anchura del disco de freno 110 mm 110 mm
Espesor del aro de friccién 20 mm 20 mm

Se efectuaron los ensayos siguientes:

a) Frenado prolongado

Como programa de ensayo para averiguar la

temperatura de inercia de los discos de freno en el fre-

nado prolongado se efectuaron sin Interrupcisén ni refri-

geracibn intermedia, continuamente durante un periodo

de 6 horas, frenados con 20, 30 y 40 kW de potencia de
frenado con cuatro velocidades de marcha diferentes cada

vez (100, .75, 50 y 25 km/h). Los detalles del pPrograma

pueden verse en la Tabla 2 que sigue.
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Tabla 2

frenado N
en kW

Potencia de

20

30

40

Tiempo de
frenado t
en min

60

30

30 30

30 30 30 30

30 30 30

Nimero de
vueltas n
en r.p.m.

577 433 289 144

692 577 462 346

692 577 462

Velocidad
con rueda
de 920 mm

de @ en km/h

100

75

50 25

120 100 80 60

120 100 80

en daNm

Momento de
frenado Mb

34

45

67 135

42 51 63 85

56 68 84

La comparacidn entre el disco

de freno antiguo

Y el de este invento efectuada segfin este programa condujo

a los resultados que aparecen en la Tabla 3.

Tabla 3
Potencia | Velocidad | Temperatura de inercia Diferencia
de del disco de freno en de las tem-
frenado °C peraturas
kW km/h tipo tipo dﬁ Jnereia
antiguo nuevao e

100 100 206 184 -22

75 249 228 =21

20 50 302 279 -23

25 389 359 =30

120 312 243 -69

100 315 283 -32

30 80 349 306 -43

60 399 371 -28

120 373 311 -62

40 100 410 383 ~-27

80 448 393 ~55
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Es muy clara la influencia de la mejor
refrigeracién por ventilacidn en el aumento de la
potencia de frenado. Asimismo es reconocible este
efecto para la potencia constante de frenado en depen-
dencia de la velocidad del vehiculo durante las marchas

en descenso (vEase la potencia de frenado de 30 y 40 kW).

51 se compara la velocidad en que se efectfa
el frenado prolongado con la potencia correspondiente de
frenado prolongado a una temperatura de inercia de 375°
C, se halla gue el disco de freno configurado de acuerdo
con el invento proporciona a 100 km/h una potencia de
frenado prolongado de 40,5 kW, mientras el disco de freno

conocido s6lo alcanza una potencia de 37 kW.

b} Frenado de parada en el trafico urbano

Se simuld aquf en el dinambSmetro un esfuerzo
determinado y se efectuaron en las m4s diversas condi-
ciones frenados respectivos en tal nfimero que se llegara
a establecer en el disco de freno la temperatura de iner-
cia. La mejor refrigeracibn por ventilacién que tiene
el disco de freno segfin el invento resulta plenamente
evidente cuando en dependencia de la velocidad del vehf-
culo se mantiene entre las paradas la distancia mis
pPequefia que es posible para cualquier n@mero de frenadas
de paro a una temperatura de inercia del disco de freno
de 375° C.

El acortamiento de la distancia mds pequefia

posible entre paradas es en las frenadas de paro:
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yendo a 55 km/h = 200 m = mejora del 23,80 %
yendo a 60 km/h = 240 m = mejora del 21,81 %
yendo a 65 km/h = 260 m = mejora del 19,54 %

Con una distancia constante de 1000 m entre
5e paradas se establecen a igualdad de condiciones en los
discos de freno las temperaturas de inercia de la Tabla
4 que sigque:

Tabla 4

Frenado de parada Temperatura de Inercia (° C} en
10 yendo a la velo- los discos de freno

. cidad en km/h de del tipo antigquo del tipo nuevo

50 290 255

55 354 300

60 395 345
15. 65 - 390

La temperatura de servicio del nuevo disco
de freno comprobada segfin esta tabla y que es bor término
medio 45° C mis baja mejora considerablemente el compor-
20, tamiento de los forros de freno en el desgaste, como se

ha expuesto al principio.

c) Frenados de parada en el trédfico répido

En estos ensayos se efectfian en la gama de
velocidades de 60 a 240 km/h tres frenados de parada para
25, cada velocidad, en deceleracién diferente y con diversas
masas de rueda, y se registran las temperaturas de los
discos de freno.

s
N
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De estos ensayos se deduce en términos
generales que el disco de freno segfin el invento, mejor
aireado, presenta en los frenados a gran velocidad una
temperatura mis baja en 30 a 50° C que la del disco de

5 freno conocido. De ello resulta para una deceleracifn
de 0,8 m/s2 Yy una masa de eje de 8 t, por ejemplo, que
hasta llegar a la temperatura limite de 375° C para el
forro son posibles con el disco de freno mejor aireado
frenados de parada yendo a 239 km/h, mientras con el

10, disco de freno antiguo s6lo son posibles en las mismas
condiciones frenados de parada yendo a 216 km/h. Esto
equivale ciertamente a un aumento de la velocidad de
10,6 % Gnicamente, pero para la transformacién de la
energfa significa un incremento de potencia de 22 %.

15, Con una deceleracién de 1,0 m/s2 resulta un incremento
de potencia de 29 %, y con una deceleracién de 1,2 m/s2

resulta un incremento de potencia de 34 %.

Por tanto se lograron en conjunto mejoras

importantes con el disco de freno seglin el invento.

NOoOTaA

20. Descrito el objeto uel presente invento, se
declaran nuevas y de propia invencion las siguientes rei~-
vindicaciones con prioridad de la solicitud de patente.

alemana n? P 26 05 333.8 de 11 de Febrero de 1976.

1. Perfeccionamientos en discos de freno con
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refrigeracion me jorada por ventilacion, constituidos por un
aro de freno que presenta en el interior canales de traza-
do radial formados por sletas y en el que el aire refrige-
rador, encauzado por las aletas, entre en log canales por la
periferia interna del aro de freno del lado del cubo y sa-

le por la periferia externa del aro de freno, caracterizados

en que complementariamente a las aletas de pala (23,.27),

que tienen longitud correspondiente mas o menos a toda la
anchure del aro de frenc (22), se establecen aletas de flu-
jo termico (28), las cuales, para aumentar la turbulencia

en el radio (35) del freno, tienen una relacidn porcentual
de la anchura (31) del pie de las aletas respecto a la sec-
cion (36) de la aleta superior al 60 % y en la periferia in-
terna (30) del aro de freno una relacidn porcentual entre 80
¥ 100% y ademds una escoradura (29); y en que para aumentar el
caudal de aire se mantiene entre la seccion transversal de la
entrada de aire y la seccion transversal de la salida de

aire una relacion desde menos de 1 : 2 hagta 1 : 1 a lo sumo,

2. Perfeccionsmientos segun la reivindicacion 1,
caracterizados en que las aletas de pala y/o0 las aletas de

flujo termico se adelgazan en forma de cufia hasta el centro

entre 1los aros de friccidn.

3. Perfeccionamientos segun una de las reivindica~
ciones 1 6 2, caracterizados en que la escotadura de las ale-~
tas de flujo térmico tiene forma gue se estrecha radialmente
hacia fuera a modo de embudo y afecta a la mitad por lo menos,

pero no a mas de 10s 3/4, de la longitud radial de las aletas.
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4. Perfeccionamientos segun une de las reivindica-
clones 1 a 3, caracterizados en que la relacidn de la anchu-
ra del pie de las aletas regpecto a la anchurae del centro de
las aletas entre los aros de friccibnes de 4 : 1a 2 5 1

5 ¥ en que a la distencia mayor de los aros de friccidn estéd

supeditada una relacidn menor de la anchura.

5.Perfeccionamientos en discos de freno con refri-

Jeracion mejorada por ventilacién.

Segun se describe ¥ reivindica en la presehte
10, memorie descriptive que consta de 15 hojas foliadas y escri-

tas a maquina por una sola cara.

poan
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