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La présente invention concerne les freins pourvus d'un
dispositif de rattrapage automatique de 1l'usure des garnitures
de friction afin que la course de serrage et de desserrage des
garnitures n'augmente pas 3 mesure que les garnitures s'usent.

Plus précisément, 1l'invention sera décrite & propos
d'un frein & disque a commande électromagnétique, frein du
type serré au repos et 1ibéré par application d'un courant de
commande (frein de sécurité). Un tel frein est utilisé notan-
ment pour assurer 1'immobilisation de matériels lourds (grues,
ponts roulants etc.). Du fait de la commande électromagnétique
le rattrapage d'usure est pratiquement obligatoire car il faut
garder dans 11électroaimant un entrefer constant pour obtenir
une force constante capable de vaincre la force de serrage au
repos (force appliquée par des ressorts précomprimés).

La présente invention propose une construction simple
permettant d'assurer un serrage du frein avec une force
constante quelle que soit 1l'usure des garnitures et permettant
de réaliser un rattrapage de l'usure en limitant en permanence
1a course de desserrage des garnitures malgré l'usure de
celles-~ci lors du freinage précédent, afin que la course de
serrage lors du freinage suivant reste constante. La structure
du frein selon l'invention permet également de manieére simple
le remplacement des garnitures en ramenant & une position
initiale les garnitures qui ont auparavant subi le rattrapage
d'usure.

Pour permetire ces résultats, la présente invention
propose un frein 3 commande électromagnétique et 3 rattrapage
automatique d'usure comprenant deux garnitures de friction
susc¢éeptibles de se déplacer ﬁransversalement 1'une vers ltautre
sous la pression de deux leviers respectifs dont au moins un
est monté 2 pivotement autour d'un axe, caractérisé par le
fait qu'il comprend un électroaimant de commande agissant sur
une tige 3 l'encontre d'un ressort de rappel, la tige étant
couplée & une biellette liée & la roue menante d'un dispositif
a3 roue libre dont la roue menée est solidaire en rotation
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d'un arbre entratnant une came ayant, dans un plan perpendicu-
laire a l'arbre, une forme de développante de cercle dont 1le
cercle de base est centré sur l'axe de l'arbre, et le plan de la
came en développante de cercle étant parallele a4 l'axe de
pivotement du levier pivotant, la came agissant sur ce levier
pour le faire pivoter en repoussant la garniture de friction
correspondante vers l'autre garniture.

Ta forme de came en développante de cercle présente
ltavantage d'assurer que 1l'amplitude de déplacement du levier
repoussé par la came tournante goitconstante pour un angle de
rotation donné de la came, quelle quesoit la position de la
came, c'est-a-dire qudle que soit 1tusure des garnitures. De
plus, la came en développante de cercle n'est pas réversible
et ne tourne pas sous l'effet d'une force appliquée par les
leviers qu'elle doif entrainer.

La position de la came lorsque le frein est serré
dépend de l'usure des garnitures et lors du desserrage, on
gtarrange pour faire revenir la came en arriére d'un angle
maximum limité et constant de sorte que la course de serrage
ultérieure soit la méme malgré l'usure. Ceci est réalisé gréce
4 une transmission par roue libre entre la tige de commande de
1'électroaimant et la came agissant sur les leviers.

Dans le sens de blocage de la roue libre (corres-
pondant au serrage du frein), le déplacewent en retour de 1la
tige de 1l'électroaimant vers sa position de repos entraine
directement la came et agit sur les leviers de freinage en
transmettant par la roue libre toute la force de freinage
appliquée par les ressorts de rappel de 1'électroaimant. Au
contraire, lors du desserrage du frein, la tige de commande de
1'électroaimant agit dans le sens libre de 1la roue libre et
n'exerce donc qu'une trés faible force dtentrainement en
arriére sur la came. 11 est alors tacile, en prévoyant une fric-
t+ion appropriée sur une partie solidaire en rotation de la
came, de limiter & un angle désiré le retour en arriére de la
came pour eftectuer le rattrapage dtusure.

Cette friction est réalisée grice a une plague
montée & rotation libre autour de 1l'arbre d'entratnement de la
came, cette plaque frottant contre la partie menée de la roue
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libre (ou contre toute autre partie solidaire en rotation de

la came) ; la plaque coopére avec le chéssis du frein par

des butées espacées de maniére que la plaque puisse tourner
angulairement autour de l'axe de l'arbre au moins d'une distance
correspondant & la course de rotation de came souhaitée pour
assurer le desserrage du frein, et au plus d'une distance corres—
pondant & la course de rotation maximum désirée pour la partie
menante de la roue libre lors du déplacement de la tige de
1'électroaimant (ce maximum étant déterminé pour limiter
1tentrefer de 1'électroaimant en position serrée du frein).

La force de friction de la plaque est suffisante
pour emp@cher la rotation de la partie menée de la roue libre
dans son sens libre et insuftisante pour empécher la rotation
de la partie menée dans son sens de blocage.

De préférence, la came est montée coulissante le long
de son arbre d'entratnement, en étant solidarisée avec lui en
rotation dans une premiére région de l'arbre et désolidarisée
dans une deuxiéme région ol on peut l'amener par coulissenent
3 1'encontre de la force de rappel d'un ressort qui la main-
tient normalement dans la premiére région. Ce ressort peut gtre
interposé entre la came et la plague de friction, celle-ci
étant adjacente & la partie menée de la roue libre, de sorte
que le ressort sert & la fois 4 repousser la came vers une
position de solidarisation avec 1'arbre et également & assurer
1a force de friction nécessaire de la plague contre la roue
menée.

La came peut &tre montée sur un mamchon & ouverture
centrale polygonale qui coopére avec un bout d'arbre ayant une
forme polygonéle complémentaire, le ressort étant monté autour

"de 1'arbre. Le coulissement de la came et du manchon permet

de sortir le manchon de la région polygonale du bout d'arbre,
par exemple pour l'aﬁener vers une région rétreinte de l'arbre
olr la desolldarlsatlon s'effectue.

On peut ainsi, aprés avoir repoussé la came vers la
deuxiéme région, la faire tourner pour 1la ramener & une position
ot les garnitures sont suffisamment écartées ltune de l'autre
pour gue leur remplacement solt possxble. Cette operatlon s'ef-
fectue en appliquant d'abord un courant de desserrage de frein
a4 1'électroaimant de commande.
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On peut prévoir que le frein selon l'invention comprend
deux leviers montés a pivotement sur des axes paralleéles, la
came comportant deux surfaces enrdéveloppante de cercle diamé-
tralement opposées par rapport & l'axe de l'arbre qui 1l'entraine,
chaque surtface agissant sur un levier respectif., 11 est avan-
tageux de prévoir que les axes de pivotement des leviers sont
porfés par une plaquette montée flottante par rapport au chéssis
du frein pour assurer un centrage automatique des garnitures
autour du disque de friction sur lequel elles doivent frotter.

On peut prévoir aussi qu'un seul des leviers pivote
tandis que l'autre sert seulement d'appui constituant une
réaction & la poussée de 1l'autre levier.

7 D'autres caractéristiques et avantages de 1'1nventlon
apparaitront a la 1epture de la description détaillée qui suit
et qui est faite en rérérence aux dessins annexés dans lesquels:

- la figure 1 représente une coupe verticale du frein
4 disque selon 1l'invention ;

- la tigure 2 représente une coupe transversale verti-
cale selon la ligne A-A de la figure 1 ;

- la figure 3 représénte une vue de dessus du frein a
disque ;

- la figure 4 représente une coupe .verticale selon la
ligne C-C de la figure 1.

sur les figures on voit que le frein
un bati 10 supportant un ¢lectroaimant entfermé dans un boltier
12, l‘électroaimant,compreﬁant un bobinage 14 entourant une
armature ferromagnétique fixe 16, susceptible de coopérer avec
une armature mobile 18 pour attirer cette armature 18 vers l'ar-
mature 16 lorsque le bobinage 14 de 1l'électroaimant recoit

-

34 disque comprend

un courant par degbormes d'alimentation 20.

L'armature mobile 18 de 1l'électroaimant est tixée par
boulonnage & une tige de commande 22 qui transmet le mouvement
de l'armature mobile 18 aux éléments mobiles assurant le frei-
nage. -
Lt'armature 18 est rappelée, au repos, en position écartée
de 1'armature 16 par un empilage de rondelles élastiques 24
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interposées entre 1'armature 18 et une partie 26 solidaire en
translation de l'armature 16 (la partie 26 est ici une pieéce
filetée coopérant avec un alésage fileté de l'armature 16 de
maniére a pouvoir &tre déplacé en $ranslation par vicsage, pour
régler la force de précontrainte du ressort constitué par
1'empilage de rondelles élastiques 24,

En position de repos, 1'armature mobile 18 est mainte~
nue écartée de l'armature 16 avec un entrefer Limité par exemple
par des butées fixes ou élastiques. Ici, un collier élastique
recouvre d la fois une collerette de 1'armature 16 et une colle-
rette de L'armature 18 et empéche leur déplacement relatif en
transiation au-deld d'une certaine valeur d'entrefer.

La tige de commande 22 de 1'électroaimant est couplée
% une biellette 30 par une articulation 32 et la biellette 30
est elle-méme articulée par un axe 34 & la partie menante 36
d'une roue libre montée sur un arbre 38 dont l'axe est perpen-
diculaire & la direction de la tige 22, Le point de fixation de
1a biellette 30 a la partie menante 36 de la roue libre est
choisi de telle maniére que le déplacement en translation de
la tige 22 fasse tourner la partie menante 36 de la roue libre.

La partie menée 40 de la roue libre est solidaire de
1tarbre %8 de sorte que e8i la partie menante est entrainée par
1la tige 22 dans le sens de blocage de la roue libre, 1ltarbre
38 tourne en méme temps ; par contre si la partie menante est
entrainée dans lLe sens de roue libre, elle ne fait pas tourner
ltarbre 38.

Sur ltarbre 38 est montée une came 42 qui est normale-
ment solidaire en rotation de 1'arbre 38, Dans 1l'exemple repré-—
senté, la came 42 est fixée 3 un manchon 44 dont 1l'extrémiteé
46 preésente une ouverture & section polygonale coopérant avec
un bout 48 de ltarbre 38, ce bout 48 ayant une section poly-
gonale correspondant a 1'ouverture de 1l'extrémité du manchon
44. Ta came 42 est rappelée par un ressort 50 damns une position
ol ltextrémité 46 du manchon est en regard du bout d'arbre 48
3 section polygonale de sorte que 1a came 42 et l'arbre 48 sont
solidarisés en rotation. Si on repousse le manchon et la came 4
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3 1l'encontre du ressort 50, on peut faire venir ltextrémité 46
du manchon en regard d'un rétreint 52 de l'arbre 38; la came et
1'arbre étant alors désolidarisés en rotation.

Sur la coupé de la tigure 4, on voit la forme de la
came 42 montée sur l'arbre 38. Cette forme est celle de deux
développantes de cercle 54 et 56 diamétralement opposées, le
cercle de base de ces développantes étant centré sur l'axe de
1tarbre %8 et les développantes s'étendant dans un plan perpen-—
diculaire & cet axe.

Les surfaces de came 54 et 56 agissent chacune res-
pectivement sur un levier 58, 60 de préférence par 1'intermé-
diaire de galets 62 et 64 montés 3 rotation sur des axes
respectifs 66 et 68 des leviers 58 et 60, ces galets appuyant
sur les surfaces é&e.came.

TLe mouvement des leviers 58 et 60 est limité & un
déplacement en rotation dans un plan contenant l'axe de l'arbre
38.

Pour autoriser ce déplacement des leviers 58 et 60
uniquement dans ce plan, on peut prévoir par exemple que le
pati 10 du frein sert 2 effectuer un guidage des leviers. e
plus, comme on peut le voir sur la figure 3, les leviers sont
montés chacun sur un axe de pivotement respectif, 70, 72, '
suffisamment écartés des galets 62 et 64 pour assurer un bras de
levier suffisant qui transmette le couple exercé par une rota-
tion de la came 42.

Les axes 70 et 72 des 1eviers;58 et 60 sont perpen-—
diculaires & l'axe de 1l'arbre 38 et ils sont solidarisés l'un
avec l'autre en translation latérale par une barrette T4 qui
les relie et qui peut elle-méme se déplacer latéralement pour
assurer un jeu transversal des deux leviers 3 la fois. On peut
prévoir de préférence deux barrettes 74 et T4', respectivement
au~-dessus et au-dessous des leviers, pour obtenir un meilleur
maintien vertical des axes 70 et 2.

Les extrémités des leviers 58 et 60, de 1'autre c6té
des axesT70 et 72 par rapport aux galets 62 et 64, appuient sur
des plaguettes 76 et 78 montées coulissantes sur des broches
80 et 82 qui s'étendent parallélement 3% la direction de déplace-
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ment des extrémités des leviers 58 et 60. Les plaquettes 76 et
78 portent des garnitures de friction respectives 84 et 86
destinées a frotter de part et d'autre d'un disque non repré-
senté pour freiner celui-ci. _

Lorsque les galets 62 et 64 sont écartés de l1l'axe de
1tarbre 38 sous l'eftet de la rotation de la came 42, les
leviers 58 et 60 appuient par leurs extrémités sur les plaquet-
tes 76 et assurent le freinage du disque.

¥n revenant & la figure 1, on voit une plaque de
fpiction 88 interposée entre le ressort 50 et la roue menée 40
de la roue libre. Le ressort 50 applique la plaquette 88 contre
cette roue menée de maniére a exercer une friction sur elle.

La plaguette 88 est montée a4 rotation autour de l'axe 38.

Te ressort 50 sert en fait aussi bien a exercer une
torce de friction déterminée sur la roue menée de la roue libre
qu'a repousser le came 42 vers la région ol elle est en prise
sur le bout polygonal 48 de l'arbre 38.

La plaguette 88 posséde une queue 90 qui, comme on le
voit sur la figure 2 vient s'intercaler entre deux butées 92 et
94 ménagées sur le bati du frein. Ces butées sont séparées d'un
intervalle tel que la plaguette 88 puisse se déplacer angulaire=-
ment au moins d'une distance corresvondant & la course de
rotation de came souhaitée pour assurer le desserrage du frein
et au plus d'une distance correspondant & la course de rotation
de 1la partie menante de la roue libre lors du déplacement de la
tige de 1l'électroaimant.

La friction de la plaguette 88 contre la partie menee
de la roue libre lorsque la plaque est arrétée par l'un des
butées est suffisante pour empécher 1a rotation de cette partie
menée dans son sens de rotation libre mais elle est insuffisante
pour emp&cher la rotation de la partie menée dans son sSens de
blocage.

I1 en résulte le fonctionnement suivant du frein a
disque. Le frein est normalement serré au repos, les rondelles
élastiques 24 agissant pour écarter 1'armature 18 de 1'armature
16 jusqu'a créer un entrefer désiré compte tenu de la force
d'actionnement que peut exercer 1télectroaimant contre la force
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de réaction des rondelles empilées. Dans cet état serré, la tige
22 de 1l'électroaimant correspond & un certain état de rotation
de la came 42 et donc a un certain écartement entre les galets
62 et 64 des leviers (plus la came 42 tourne dans un sens de
serrage du frein plus cet écartement est grand). Les garnitures
de friction 84 et 86 sont appliquées fortement contre le
disque gue l'on doit freiner. La roue libre est en etfret solli~-.
citée par la tige 22 dans son sens de blocage et transmet
pratiquement tout l'effort communiqué par l'empilage de rondel-
les élastiques 24.

Lorsqu'on désire deserrer le frein, l'électroaimant
14 est actionné et la force magnétique qu'il crée s'oppose a la
force des ressorts 24 pour rapprocher 1'armature mobile 18 de
1'armature 16 et repousser la tige 22 de 1l'électroaimant dans
un sens ou la roue iibre est actionnée dans son sens libre.
Ainsi, la partie menée 40 de la roue libre ntest plus sollicitée
dans son sens de blocage et aucune force ne s'exerce plus sur
1tarbre 38, la came 42 et les leviers 58 et 60 du frein. En
pratique les garnitures de friction 84 et 86 ont tendance a
s'écarter du disque qgu'elles freinent, en cessant donc le frei-
nage, et la came 42 a tendance 3 tourner dans un sens autori-
sant cet écartement, les frictions résiduelles de la partie
menante de roue libre sur la partie menée aidant d'ailleurs a
faire tourner la came 42, Cependant, cette rotation sous 1teffet
des frictions résiduelles ne peut avoir lieu que temps que la
queue 90 de la plaquette 88 ne vient pas en contact avec la
butée 94 car alors la friction qui s'exerce par la plaquette
sur la partie menée de la roue libre devient largement supé-
rieure aux frictions résiduelles qui tendalent & la faire tour-
ner. La came 42 s'arré&te donc de tourner aussitét que la queue
90 est en contact avec labutée 94 wméme si la tige de 1l'électro-
aimant poursuit sa translation jusqu'a ce que l'armature mobile
18 vienne en contact avec l'armature 16. :

" Te frein est alors desserré mais la came 42 n'a

tourné que d'un intervalle angulaire correspondant & 1tintervalle
sur lequel peut se déplacer la queue 90 entre les butées 92 et

9.
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Lorsqufon veut & nouveau serrer le frein, on désexcite
1télectroaimant 14 ce qui a pour eftet de ramener la tige 22,
sous l'action des ressorts empilés 24, dans un sens ol la came
42 tend & écarter les galets 62 et 64 1'un de l'autre. Dans ce
sens de rotation de la came 42, la roue libre est dans son sens .
de blocage, et la came 42 se déplace tant que la tige 22 se
déplace elle-méme. Au début, la plaguette de friction 88 frot-
tant sur La roue menée est entratnée dans ce mouvement de rotation
de la came 42 ; ensuite, la queue de la plaquette vient en con-
tact avec la butée 92 et elle s'arréte de tourner méme si l'ar-
bre 38 et la came 42 continuent a tourner car la friction de la
plaguette n'est pas suffisante pour empécher la rotation de la
partie menée de la roue libre dans son sens de blocage compte
tenu de l'eftrort exercé par l'empilage de ressortsng4. Lors du
desserrage ultérieur, la queune 90 de la plaquette/pourra toujours
se déplacer qu'entre les butées 92 et 94 et la came ne pourra
reculer que d'une distance correspondante méme si elle avanee
d'une distance supérieure & chaque serrage & cause de l'usure
des garnitures de friction.

Ainsi s'eftectue le rattrapage d'usure si on prévoit un
intervalle convenable entre les butées 92 et 94. Cet intervalle
est par exemple celui qui correspond & une rotation de la came
42 telle que les garnitures de triction s'écartent au plus d'un
millimetre du disque & freinmer lorsqu'on desserre le frein.

A mesure que les freinages successifs ont lieu et que
1tusure se produit, la came 42 tourne progressivement et la
position de serrage dgu trein correspond & un écartement de plus
en plus grand.entre les galets 62 et 64. La forme en dévelop—
pante de cercle des portions de surface 54 et 56 de la came
permet de transmettre aurleviers un déplacement de méme amplitude
pour un méme angle de rotation de la came, c'est-a-dire pour
une méme distance de déplacement de la tige de 1'électroaimant.

Lorsqu'on désire procéder au remplacement des garmitures
de friction, on excite 1'électroaimant pour desserrexr le frein,
on désolidarise la came 42 de son arbre 38 en repoussant le man-
chon 44 a 1l'encontre du ressort 50, on fait tourner manuellement
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la came 42 pour la ramener en position initiale ou 1'écartement
des plaquettes de friction est maximum. On remplace les garni-
tures et on etrfectue a nouveau les opérations de serrage et
de desserrage du frein, 1tusure se ratrape ensuite automati-
quement comme précédemment.

7 On peut prévoir comme cela est visible & la figure 2,
un systéeme pneumatique ou mécanique de desserrage du frein pour
palier & une déficiénce éventuelle de 1l'électroaimant 14. Ce
systéme peut comprendre par exemvle un vérin pneumatigue ou
hydraulique dont le piston 96 vient appuyer sur une queue 98
solidaire de la partie menante de la roue libre pour repousser
celle—-ci dans le sens de déblocage malgré la force des ressorts
empilés 24.



10

15

20

'35

X 2463326

REVENDLCATIONS

1. Frein & commande électromagnétiaue et & rattrapage
automatique d'usure comprenant deux garnitures de friction
susceptibles de se déplacer transversalerent l'une vers 1l'autre
soug la pression de deux leviers respectifs dont au moins un est
monté a pivotement autour d'un e, caractérisé par le fait qu'il
comprend un électroaimant de commande agissant sur une tige
3 1'encontre d'un ressort de rappel, la tige étant couplée &
une biellette 1liéé & la roue menante d'un dispositif & roue
1libre dont la roue menée est solidaire en rotation d'un arbre
entratnant une came ayant, dans un plan perpendiculaire &
l'arbre, une forme de développante de cercle dont le cercle de
pase est centré sur l'axe de l'arbre, et le plan de la came
en développant de cercle étant paralléle & l'axe de pivoteument
du levier pivotant, la came agissant sur ce levier pour le
faire pivoter en repoussant la garniture de friction corres-
pondante vers 1l'autre garniture.

2, Frein selon la revendication 1, caractérisé par le
tait que les deux leviers sont montés a pivotement sur des axes
paralléles etgue la came comprend deux surfaces en développante
de cercle diamétralement opposées par rapport 3 ltaxe de l'arbre
qui l'entraine, chaque surface agissant sur un levier respectif.

%, kFrein selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que les axes de pivotement des leviers sont portés par une
plaquette montée flottante par rapport au chéssis du frein pour
autoriser un déplacement latéral des deux leviers de support
de garnitures dans la direction de serrage des garnitures 1lt'une
vers l'autre.

4, Frein selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé
par le fait que la partie menée de la roue 1ibre frotte contre
une plague montée & rotation libre autour de 1l'arbre entrainant
la came, cette plague coopérant avec le ch&ssis du frein par
des butées espacées de telle sorte que la plaqué puisse se
déplacer angulairement au moins d'une distance corresponndant a
la course de rotation de came souhaitée pourAdssurer le desserrage
du frein, et au plus d'une distance correspondant & la course
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de rotation de came souhaitée pour assurer le desserrage du
frein, et au plus d‘'une distance correspondant & la course '

de rotation dela partie menante de la roue libre lors du
déplacement de la tige de 1'électroaimant, la friction de la
plaque contre la partie menée, lorsque la plaque est arretée

par l'une des butées, étant suftisante pour empecher la rotation
de 1a7partie menée de la roue libre dans son sens de rotation
libre et insufiisante pour empécher la rotation de la partie
menée dans son sens de blocage. ,

5. Frein selon ltune des revendications 1 a 4,
caractérisé par le fait que la came est montée coulissante le
long de l'arbre tout en étant solidarisée avec lui en
rotation et qu'il est prévu qu'on puisse la désolidariser en

rotation en la faisant coulisser le long de 1l'arbre jusqu'a

une zone particuliere.

6. Frein selon la revendication 5, caractérisé par le
fzit que la came est montée sur un manchon & ouverture centrale
polygonale pouvant coulisser sur un bout de L'arbre ayant lui-
mtme une forme polygonale complémentaire.

7. Frein selon la revendication 6, caractérisé par le
fait qu'il est prévu un ressort pour rappeler la came en
position ot elle est solidarisée en rotation avec l'arbre.

8. Frein selon la revendication 7, prise dépendante
de la revendicatioh 4, caractérisé par le fait que le ressort
est coaxial & l'arbre et placé entre la came el la plaque
de friction pour servir & la fois & créer la friction de la
plagque et & repousser la came en position ou elle est soli-
daire en rotation de l'arbre. .
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