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ETRIER DE FREIN ELECTRIQUE COMPORTANT UN REDUCTEUR CYCLOIDAL ENTRAINANT UN SYSTEME
DE TRANSFORMATION DE MOUVEMENT REVERSIBLE.

@ Etrier de frein prévu pour serrer suivant un axe princi-
pal (A) deux patins (6, 8) sur un disque de frein (2), actionné
par un moteur électrique (16) relié a un réducteur du type
cycloidal qui entraine en rotation un systéme de transforma-
tion de mouvement (36) donnant un déplacement axial sur
les patins de frein (6, 8) pour assurer un serrage du disque
de frein (2), ce systeme comprenant une cinématique réver-
sible.
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ETRIER DE FREIN ELECTRIQUE COMPORTANT UN REDUCTEUR
CYCLOIDAL ENTRAINANT UN SYSTEME DE TRANSFORMATION DE
MOUVEMENT REVERSIBLE

La présente invention concerne un étrier de serrage des patins pour un
frein a disque de véhicule automobile, ainsi qu’'un véhicule automobile équipé
de tels étriers.

Les véhicules automobiles comportent généralement un systeme de
freinage comprenant une pédale de frein actionnant un maitre-cylindre, pour
transmettre par des circuits hydrauliques une pression du fluide vers des
freins qui agissent sur chaque roue du véhicule. Les freins peuvent étre a
disque ou a tambour.

Ces systemes de freinage comportent habituellement un dispositif
d'assistance a dépression, qui recoit la dépression générée par le moteur
thermique en fonctionnement, prise sur une tubulure d’admission ou produite
par une pompe entrainée mécaniquement.

Toutefois ces systemes utilisant une énergie venant du moteur
thermique, consomment de la puissance sur ce moteur ce qui augmente les
rejets de gaz polluants.

En variante on peut utiliser une pompe a vide électrique. Il faut alors
transformer I'énergie mécanique du moteur thermique en énergie électrique
par I'alternateur de charge, qui est ensuite a nouveau transformée en énergie
mécanique par le moteur électrique de la pompe a vide pour générer la
dépression afin d’assurer I'assistance du freinage, ce qui donne un mauvais
rendement global de cette installation, et une augmentation des rejets de gaz
polluants par le moteur thermique.

Pour plusieurs raisons comme des économies d’énergie, une absence
de fluide polluant, ou un fonctionnement avec le moteur thermique a l'arrét,
on développe actuellement des systemes de freinage a commande
entierement électrique. Ces systemes de freinage électriques sont de plus
adaptés pour des véhicules hybrides présentant un roulage avec le moteur

thermique a 'arrét, ou des véhicules électriques.



10

15

20

25

30

3032507

2

Un type d’étrier de frein connu pour un systeme de freinage électrique,
présenté notamment par le document EP-B1-1025372, comporte un moteur
électrique entrainant successivement par une courroie puis par un réducteur
cycloidal, pour réaliser une réduction de vitesse importante, une vis engagée
dans un écrou fixe, venant directement serrer par sa rotation un des patins
de freinage.

L’étrier de frein servant a la fois au frein de service et au frein de
parking, le systeme vis-écrou présente un pas suffisamment réduit afin
d’'obtenir un mouvement irréversible en I'absence de commande du moteur
électrique, la pression axiale de réaction sur le patin ne permettant pas une
rotation inverse de cette vis desserrant ce patin. On peut ainsi maintenir le
freinage serré en l'absence de commande de ce moteur, ce qui assure la
sécurité du frein de parking.

Il faut alors pour cet étrier de frein prévoir en cas d’absence d’énergie
électrique, un systéme de déblocage autonome du frein comprenant sa
propre réserve d’énergie, sous forme d’'un ressort maintenu tendu qui peut
entrainer en rotation la vis en sens inverse pour desserrer le patin.

Cet ensemble complexe a réaliser, est relativement lourd, encombrant
et onéreux. De plus le systéme vis-écrou commandant directement le
serrage axial du patin de frein, étant irréversible, impose aprés chaque action
en freinage de service une commande du moteur électrique donnant une
rotation inverse afin de desserrer le patin, et de libérer suffisamment le
disque de frein pour obtenir une absence de freinage résiduel qui
augmenterait la consommation du véhicule.

Dans ce cas il ne faut pas non plus réaliser un mouvement trop
important du moteur électrique dans le sens inverse, afin d’éviter un
éloignement trop élevé des patins du disque de frein, qui imposerait une
course plus longue lors du serrage suivant réduisant le temps de réaction du
systéme de freinage.

Ce type d’étrier de frein nécessite un mode de fonctionnement délicat a
mettre en ceuvre, avec des risques de défauts comprenant un freinage

résiduel, ou un temps de réponse du freinage suivant qui est plus long.
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La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvénients
de la technique antérieure.

Elle propose a cet effet un étrier de frein prévu pour serrer suivant un
axe principal deux patins sur un disque de frein, actionné par un moteur
électrique relié a un réducteur du type cycloidal, remarquable en ce que le
réducteur cycloidal entraine en rotation un systeme de transformation de
mouvement donnant un déplacement axial sur les patins de frein pour
assurer un serrage du disque de frein, ce systéme comprenant une
cinématique réversible.

Un avantage de cet étrier de frein est qu’en utilisant un réducteur
cycloidal comportant un trés bon rendement, disposé en série avec le
systeme de transformation de mouvement réversible qui peut étre
notamment du type vis-écrou a billes, ou du type a came agissant sur une
biellette, comportant aussi un trés bon rendement, on obtient un rendement
global de I'étrier de frein élevé permettant de réduire la consommation
d’énergie électrique du moteur ainsi que sa dimension, et donc sa masse et
son codt.

De plus apres un fonctionnement en frein de service donnant un
serrage des patins, le conducteur relachant la commande de frein, en
labsence de commande du moteur électrique, le desserrage naturel des
patins par réaction des appuis sur le disque peut entrainer un mouvement
inverse du systéme de transformation de mouvement, ce qui libére la
pression sur ces patins tout en évitant d’obtenir une course de libération trop
importante.

L'étrier de frein selon linvention peut de plus comporter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre combinées entre
elles.

Avantageusement, le réducteur cycloidal comporte une couronne
dentée fixe, et un plateau incliné comprenant des dents un nombre différent,
en prises avec celles de la couronne fixe, qui est lié a I'arbre de sortie de ce
réducteur par une liaison formant une rotule comprenant un entrainement en

rotation suivant I'axe de cet arbre.
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Dans ce cas, le moteur électrique est avantageusement disposé suivant
laxe du réducteur cycloidal, le rotor de ce moteur étant lié¢ a un axe
transversal tourné vers le centre, supportant un galet circulaire en appui sur
le c6té arriere de la couronne inclinée.

Selon un mode de réalisation, le systéme de transformation de
mouvement comporte une vis axiale et un écrou liés par des billes roulant
dans le filet de cette vis.

La sortie du réducteur du type cycloidal peut entrainer directement en
rotation la vis axiale.

Selon un autre mode de réalisation, le systéme de transformation du
mouvement comporte une came agissant sur une biellette.

En particulier, la came peut comporter une liaison articulée décalée par
rapport a son axe de rotation, recevant la biellette disposée sensiblement
parallélement a I'axe principal.

Avantageusement, un dispositif de rattrapage d'usure des patins de
frein est disposé apres le systéme de transformation du mouvement.

Avantageusement, I'étrier de frein comporte un ressort de rappel vers
l'arriere, appliquant une force de rappel sur des éléments de serrage axial
des patins.

L’invention a aussi pour objet un véhicule automobile présentant un
dispositif de freinage équipé d’étriers de frein a commande électrique, qui
comportent 'une quelconque des caractéristiques précédentes.

L’invention sera mieux comprise et dautres caractéristiques et
avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-apres
donnée a titre d’exemple, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

-la figure 1 est un schéma d'un étrier de frein selon [linvention,
comportant un systéme de transformation de mouvement vis-écrou a billes ;

- la figure 2 est un tableau présentant le rendement d’une vis standard
et d’'une vis a billes équipant ce type d’étrier de frein ; et

- la figure 3 est un dessin en coupe axiale d'un étrier de frein suivant
une variante, comportant un systeme de transformation de mouvement a

came et biellette.
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La figure 1 présente un disque de frein 2 tournant autour d’'un axe de
rotation 4, inséré dans un corps d’étrier 12 supportant du cbété gauche un
patin fixe 6, et du c6té droit un patin mobile 8 qui peut coulisser axialement
suivant un axe principal de serrage A.

Le patin mobile 8 est relié par un guidage axial coulissant de I'étrier 10
a un écrou a billes 36 engagé dans une vis axiale 30 disposée suivant 'axe
principal A. En complément le guidage axial coulissant de I'étrier 10 peut
comporter un systeme bloquant la rotation autour de laxe de ce
coulissement, ce qui donne une liaison du type glissiére.

En coulissant vers le cété avant indiqué par la fleche notée « AV » et en
prenant appui sur le corps de I'étrier 12, le patin mobile 8 serre le disque de
frein 2, le patin fixe 6 appliquant un serrage opposé par réaction.

Un moteur électrique 16 disposé suivant 'axe principal A, comporte un
stator 18, et un rotor inséré dans ce stator 20 qui est lié en rotation a un axe
transversal 22 tourné vers le centre, supportant un galet circulaire 24 libre en
rotation.

La vis axiale 30 formant I'arbre de sortie d’'un réducteur cycloidal, liée
au corps de I'étrier 12 par un pivot 32, supporte a son extrémité arriere par
une liaison 28 formant une rotule bloquée en rotation suivant I'axe principal
A, un plateau incliné 26 qui peut ainsi prendre librement toutes les
inclinaisons tout en entrainant en rotation cette vis axiale.

Le plateau incliné 26 comporte sur son contour extérieur des dentures
tournées vers 'avant, qui engrenent dans des dentures d’une couronne 34
fixée sur une face arriere du corps de I'étrier 12. Le plateau incliné 26
comporte un nombre de dents Iégérement différent de celui de la couronne
fixe 34, comprenant par exemple une dent d’écart en plus ou en moins.

Le galet circulaire 24 presse en permanence en un point sur le coté
arriere du plateau incliné 26, de maniére a engager localement les dents de
ce plateau incliné dans celles de la couronne fixe 34. En commandant une
rotation du rotor 20 du moteur électrique 16, le galet circulaire 24 vient

appuyer au dos du plateau incliné 26 en faisant des tours complets, ce qui
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fait rouler au niveau du point de serrage les dentures de ce plateau dans
celles de la couronne fixe 34.

On obtient pour un tour complet du rotor 20 et du galet circulaire 24
autour de l'axe principal A, un engagement de toutes les dents de la
couronne fixe 34 dans celles du plateau incliné 26, avec a la fin de ce tour un
décalage angulaire en plus ou en moins du plateau incliné correspondant a
lécart du nombre de dents, suivant que ce plateau incliné comporte
respectivement moins ou plus de dents.

En particulier en choisissant une dent d’écart sur le plateau incliné 26 et
la couronne 34, on peut obtenir ainsi avec un seul étage de réduction et un
trés bon rendement, une réduction de la vitesse de rotation qui peut étre
égale par exemple a 40 ou 50.

Le cbté avant de la vis axiale 30 comporte des filets recevant un écrou
36, présentant un systeme de circulation de billes roulant dans les gorges du
filet afin d’assurer un bon rendement a la transformation de mouvement. De
plus le pas suffisamment élevé du systeme vis a billes ainsi que son bon
rendement, peut lui donner facilement une cinématique réversible, une
pression axiale sur I'écrou 36 entrainant la rotation de la vis axiale 30.

La figure 2 présente en fonction de I'angle d’hélice a d’un systéme vis-
écrou exprimé en degré et représenté sur I'axe horizontal, les plages de
rendement R obtenues habituellement par ce systéme, exprimées en
pourcentage.

Pour un systéme vis-écrou a filet trapézoidale 40 travaillant par
frottement, les meilleurs rendements sont compris entre un minimum
d’environ 20 a 30%, et un maximum d’environ 30 a 40%. Pour des pas
couramment utilisés, ce systéme n’est pas réversible, une charge axiale sur
I'écrou n’entrainant par la rotation de la vis.

Pour un systéme vis-écrou comportant des billes de précision et un pas
suffisamment important, présentant un angle a supérieur a 6°, les meilleurs
rendements 42 sont compris entre un minimum d’environ 90 a 95%, et un

maximum d’environ 96 a 98%. On a de plus une réversibilité de cette
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transformation de mouvement, une charge axiale sur I'écrou pouvant
entrainer la rotation de la vis.

En particulier la commande de ['étrier de frein présenté figure 1
comporte globalement un tres bon rendement grace au systeme de réduction
de vitesse cycloidale, suivi du systéme de transformation de mouvement
pour obtenir la translation de serrage du patin mobile 8, du type vis-écrou a
billes.

De plus aprés une commande du moteur électrique 16 pour obtenir le
serrage du disque de frein 2, un arrét de cette commande permet un
relachement naturel de la charge axiale sur les patins 6, 8 par I'aspect
réversible du systeme de transformation de mouvement du type vis-écrou a
billes.

La figure 3 présente un étrier de frein comprenant un alésage réalisé
dans le corps de I'étrier 12 suivant I'axe principal A, recevant vers I'avant un
piston 50 comportant une étanchéité avant formée par un joint a lévre 52 fixé
sur la face avant de ce corps et enserrant le piston. Le piston 50 presse
axialement sur le patin mobile 8.

La face arriere du piston 50 qui est creuse, contient un systeme de
rattrapage d’usure comprenant un écrou 56 recevant une vis axiale de
poussée 54 dépassant vers larriere. L’écrou 56 tourne en fonction de
'avance du piston 50 causée par l'usure des patins 6, 8 et du disque de frein
2, afin de compenser cette usure pour obtenir une position de la vis de
poussée 54 qui reste sensiblement constante.

La partie arriere de la vis de poussée 54 guidée dans un percage du
corps de I'étrier 12, comporte aprés ce guidage une gorge arriere recevant
un soufflet en caoutchouc 58 assurant I'étanchéité du guidage.

Une biellette 64 disposée sensiblement suivant 'axe A, comporte deux
extrémités bombées qui s’ajustent vers I'avant dans un creux de la vis de
poussée 54 disposé suivant I'axe, et vers l'arriere dans un creux d’'un arbre
transversal 62, constituant une came, un peu décalé par rapport a 'axe de

cet arbre pour former un bras de levier.
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Les extrémités bombées de la biellette 64 ajustées dans les creux
correspondant forment des rotules permettant des petits pivotements de
cette biellette. Un capot 60 ferme le c6té arriére du corps de I'étrier 12 afin de
protéger le mécanisme intérieur.

Une petite rotation de l'arbre transversal 62 commandée par un moteur
électrique entrainant un réducteur cycloidal procurant une forte réduction de
la vitesse de rotation, entraine par le bras de levier un déplacement
sensiblement axial de la biellette 64, qui pousse a son tour sur I'extrémité de
la tige de poussée 54, puis sur le patin mobile 8 en passant par le piston 50.

Le dispositif de rattrapage d’usure disposé en aval du systéme de
transformation de mouvement, permet en compensant l'usure des patins 6, 8
et du disque de frein 2, de conserver une position angulaire de la biellette 64
sensiblement constante au cours de la durée de vie du véhicule, ce qui
maintient la cinématique de ce systéme.

Un ressort 66 formé par un fil métallique courbé, prend appui sur la face
arriere du corps du piston 12 pour appliquer en permanence une force de
recul vers l'arriere sur la vis de poussée 54, afin d’entrainer un petit retrait de
cette vis et du patin mobile 8 aprés un arrét de la commande du moteur
électrique, pour libérer le serrage du disque de frein 2. On notera que la
cinématique réversible du systeme de transformation de mouvement, permet
ce retrait sans commande du moteur électrique.

On obtient ainsi un serrage des patins 6, 8 par un systeme de
transformation de mouvement comprenant une cinématique réversible,
permettant quand la commande du moteur électrique est arrétée, a la
pression des patins de se relacher naturellement en entrainant une rotation
en sens inverse de I'arbre transversal 62.

On notera que le joint a levre 52 serrant le piston 50 comporte une
petite élasticité axiale faisant que par adhérence sur ce piston, aprés une
faible course d’avance du piston et du patin mobile 8 serrant le disque de
frein 2, il revient automatiquement a sa forme initiale par un effet ressort en

entrainant le piston dans une course de retour, ce qui libére le serrage du
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disque grace a la cinématique réversible du systéme de transformation de
mouvement revenant liborement en arriére.

On peut réaliser avec I'étrier de frein suivant l'invention un systéeme de
freinage ne prélevant pas de puissance sur le moteur thermique, et
comprenant un tres bon rendement de la consommation d’énergie électrique,
ce qui favorise la réduction de la consommation de carburant et les
émissions polluantes.

De plus I'étrier de frein électrique peut étre contrélé directement avec
des signaux électriques, par un systeme de contrfle de la stabilité du
véhicule du type « ESP », ou d’anti-blocage des roues au freinage du type
« ABS ».

On notera aussi que le cablage électrique des étriers de frein dans le
véhicule est plus simple a réaliser que lI'implantation des tubes hydrauliques
dans le cas d’'un circuit hydraulique de freinage traditionnel, ce qui facilite la

conception de nouveaux véhicules en réduisant les temps d’étude.
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REVENDICATIONS

1 — Etrier de frein prévu pour serrer suivant un axe principal (A) deux
patins (6, 8) sur un disque de frein (2), actionné par un moteur électrique (16)
relié a un réducteur du type cycloidal, caractérisé en ce que le réducteur
cycloidal entraine en rotation un systéme de transformation de mouvement
(36, 64) donnant un déplacement axial sur les patins de frein (6, 8) pour
assurer un serrage du disque de frein (2), ce systeme comprenant une
cinématique réversible.

2 — Etrier de frein selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
réducteur cycloidal comporte une couronne dentée fixe (34), et un plateau
incliné (26) comprenant des dents en nombre différent, en prises avec celles
de la couronne fixe, qui est lié a l'arbre de sortie de ce réducteur par une
liaison (28) formant une rotule comprenant un entrainement en rotation
suivant I'axe de cet arbre.

3 - Etrier de frein selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
moteur électrique (16) est disposé suivant 'axe du réducteur cycloidal, le
rotor de ce moteur (20) étant lié a un axe transversal (22) tourné vers le
centre, supportant un galet circulaire (24) en appui sur le c6té arriére du
plateau incliné (26).

4 — Etrier de frein selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le systeme de transformation de
mouvement comporte une vis axiale (30) et un écrou (36) liés par des billes
roulant dans le filet de cette vis.

5 — Etrier de frein selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
sortie du réducteur du type cycloidal entraine directement en rotation la vis
axiale (30).

6 — Etrier de frein selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le systeme de transformation du mouvement comporte
une came (62) agissant sur une biellette (64).

7 - Etrier de frein selon la revendication 6, caractérisé en ce que la

came (62) comporte une liaison articulée décalée par rapport a son axe de
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rotation, recevant la biellette (64) disposée sensiblement parallelement a
'axe principal (A).

8 - Etrier de frein selon lune quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un dispositif de rattrapage d'usure (56)
des patins de frein (6, 8) est disposé apres le systeme de transformation du
mouvement (64).

9 - Etrier de frein selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte un ressort de rappel vers
Farriére (52, 66), appliquant une force de rappel sur des éléments (50, 54) de
serrage axial des patins (6, 8).

10 - Véhicule automobile présentant un dispositif de freinage équipé
d’étriers de frein & commande électrique, caractérisé en ce que ces étriers

sont réalisés suivants I'une quelconque des revendications précédentes.
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