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Systéme de freinage électro-hydraulique pour véhicule automobile, comportant une pédale de frein agissant sur un maitre-cylindre
d'une unité de commande de freinage (2), qui génére dans un premier mode de fonctionnement un signal électrique transmis a un
groupe hydraulique régulant une pression de freinage appliquée a des freins de roues, le maitre- cylindre délivrant dans ce premier
mode une pression hydraulique a une cartouche qui applique un retour d'effort a la pédale de frein, le maitre- cylindre délivrant
dans un deuxiéme mode de fonctionnement, une pression hydraulique (38) appliquée aux freins de roues, caractérisé en ce que le
circuit d'alimentation (32) de la cartouche de retour d'effort est équipé d'une électrovanne (30) commandée en fermeture dans le
deuxi¢me mode de fonctionnement.



WO 2010/081802 PCT/EP2010/050290

10

15

20

25

30

1

SYSTEME DE FREINAGE ELECTRO-HYDRAULIQUE POUR
VEHICULE AUTOMOBILE

La présente invention concerne un systéme de freinage électro-
hydraulique pour véhicule automobile.

Les véhicules automobiles sont équipés d'une commande de freinage
comprenant une pédale de frein agissant sur un maitre cylindre, qui transmet
une pression hydrauligue a un circuit hydraulique de freinage relié a des
freins de roues. Un servomoteur pneumatique d'assistance au freinage est
monté entre la pédale et le maitre-cylindre et amplifie I'effort transmis au
maitre cylindre.

On obtient ainsi, selon un unique mode de fonctionnement, un couple
de freinage des roues qui dépend directement de la force exercée sur la
pédale de frein.

Des systémes de freinage en outre munis d’électrovanne de commande
sont décrits notamment dans EP 1 642 795 et US 2007/289827A1.

Pour certains véhicules comme des véhicules hybrides, il est
intéressant de disposer de deux modes de freinage a partir d'une méme
pédale de frein. Un premier mode de freinage pour un effort Iéger sur la
pédale de frein, commande une récupération de I'énergie cinétique du
véhicule, en produisant un courant électrique. Un deuxieme mode pour un
effort plus important sur la pédale de frein, met de plus en ceuvre les freins
des roues.

Une unité de commande de freinage ou « Brake Operation Unit » en
terminologie anglo-saxonne, comporte un maitre-cylindre actionné par la
pédale de frein et qui agit sur un capteur détectant 'effort exercé sur la
pédale de frein, pour envoyer un signal électrique de commande a un groupe
hydraulique régulant la pression de freinage appliquée aux différents freins
de roues.

Dans un état de fonctionnement normal, le maitre-cylindre n’est pas

relié au circuit hydraulique de freinage, des électrovannes d’alimentation de



WO 2010/081802 PCT/EP2010/050290

10

15

20

25

30

2

ce circuit eétant fermées. L'unité de commande de freinage délivre
uniquement un signal électrique, qui est destiné a gérer les deux modes
successifs du freinage par la pédale de frein.

Dans cet état de fonctionnement normal, une cartouche hydraulique de
I'unité de commande de freinage est alimentée par le maitre-cylindre et, en
réponse a |'effort exercé par le conducteur sur la pédale de frein, applique a
cette pédale un retour d’effort qui s'oppose a l'effort de freinage.

Le retour d'effort dépend du couple de freinage exerceé sur les roues et
donne au conducteur une sensation lui permettant de mieux contrdler le
freinage du veéhicule.

Pour assurer la sécurité en cas de défaillance des moyens de freinage
pilotés par le signal électrique, on prévoit un deuxiéme état de
fonctionnement ol ce signal électrique n’est plus utilisé. Dans ce cas, les
électrovannes d’alimentation du circuit hydraulique sont ouvertes et le
maitre-cylindre agit directement par ce circuit sur les difféerents freins de
roues.

Un probléme qui se pose est que la cartouche hydraulique générant le
retour d’effort, utilise une partie du volume de fluide délivré par le maitre-
cylindre, ce qui rallonge la course de la pédale de frein. La pédale de frein
s'enfonce davantage au freinage, ce qui peut donner au conducteur
I'impression désagréable que le vehicule freine mal.

L’invention a notamment pour but de réaliser une unité de commande
de freinage, permettant une réduction de la course de pédale dans un mode
de fonctionnement activé en cas de défaillance.

Elle propose a cet effet un systéme de freinage pour véhicule
automobile, comportant une pédale de frein agissant sur un maitre-cylindre
d’'une unité de commande de freinage, qui fournit dans un premier mode de
fonctionnement un signal électrique a un groupe hydraulique régulant une
pression de freinage sur des freins de roues, le maitre-cylindre délivrant dans
ce premier mode une pression hydraulique a une cartouche qui applique un
retour d'effort a la pédale de frein, le maitre-cylindre délivrant dans un
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deuxieme mode de fonctionnement une pression hydraulique aux freins de
roues, caractérisé en ce que le circuit d’alimentation de la cartouche de
retour d’effort comprend une électrovanne qui ferme ce circuit d'alimentation
dans le deuxieme mode de fonctionnement et en ce que, dans un mode
normal de fonctionnement, un joint d'étanchéité d'un piston du maitre-
cylindre ferme le circuit d’alimentation de la cartouche de retour d’effort aprés
une course de la pédale de frein.

Un avantage de ce systéme de freinage est que, dans le deuxiéme
mode de fonctionnement, la cartouche de retour d'effort n'est pas alimentée
et ne consomme pas de fluide, ce qui permet de réduire la course des
pistons du maitre-cylindre et donc de la pédale de frein.

Le systéme de freinage selon l'invention peut en outre comprendre une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre combinées
entre elles :

- le maitre-cylindre comporte deux pistons qui alimentent chacun un
circuit hydraulique indépendant de commande des freins de roues ;

- des électrovannes sont montées en sortie du maitre-cylindre, pour
fermer 'alimentation des circuits hydrauliques indépendants ;

- dans un mode normal de fonctionnement, un des pistons du maitre-
cylindre applique une pression hydrauliqgue a un capteur de pression qui
geneére un signal électriqgue transmis a une unité de contrble électronique de
gestion du freinage ;

- dans ce mode normal de fonctionnement, un joint d’étanchéité d'un
des pistons du maitre-cylindre, aprés une certaine course de la pédale de
frein ferme le circuit d’alimentation de la cartouche de retour d’effort ;

- dans un mode de fonctionnement avec défaillance, I'électrovanne
ferme le circuit d’alimentation de la cartouche de retour d’effort, avant que le
joint d’étanchéité n’ait fermé ce circuit d’alimentation.

Avantageusement, I'électrovanne est du type fermée au repos.

Dans une réalisation particuliere de l'invention, le signal électrique est

transmis a une unité de contrble électronique qui répartit le freinage du
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véhicule entre une machine électrique fonctionnant en générateur de courant
et le groupe hydraulique régulant la pression de freinage sur les freins de
roues.

Selon linvention on met en ceuvre une électrovanne et un joint
d'étanchéité pour assurer lisolation hermétigue du simulateur lors du
freinage par application de la pression générée par le maitre-cylindre aux
freins. Lors d'un fonctionnement correct de I'électrovanne, ledit joint
d’étanchéité n'est avantageusement pas utilisé.

Ceci obéit a une stratégie opposée a celle habituellement mise en
ceuvre dans l'industrie automobile car la panne d’'un dispositif qui n'est pas
normalement utilisé est difficile a détecter. Toutefois, cette stratégie
surprenante permet, selon I'invention, d’'éviter I'usure du joint qui donc
gardera une efficacité maximale lors d’une éventuelle panne exceptionnelle
de I'électrovanne. Une telle usure serait d’autant plus importante, en absence
d’'électrovanne, que le joint est mobile.

De plus, une panne électrique de I'électrovanne est moins grave dans le
cas avantageux d'une électrovanne fermée au repos. Dans le cas d’'un
premier mode de freinage, I'électrovanne s’ouvre lors de la détection d'un
signal de freinage. Dans le cas d'un deuxieme mode de freinage,
I'électrovanne reste fermée évitant dés le départ toute absorption par le
simulateur et par suite améliorant la sensation a la pédale.

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

- la figure 1 est un schéma d’'un systéme de freinage pour un véhicule
automobile hybride ;

- la figure 2 est une vue en coupe d’'une unité de commande de freinage
selon I'invention, dans un premier mode de fonctionnement ;

- la figure 3 est une vue en coupe de I'unité de commande de freinage,

dans un deuxiéme mode de fonctionnement ;
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- la figure 4 représente des courbes de course et d’effort pour la pédale
de frein, dans les deux modes de fonctionnement.

La figure 1 représente schématiquement un systéme de freinage pour
un veéhicule automobile hybride, comportant une machine électrique 18
fournissant un couple moteur venant en complément de celui délivré par le
moteur thermique.

Le systéme de freinage comprend une unité de commande de freinage
BOU ou Brake Operation Unit 2 actionnée par une pédale de frein 14 et qui
génere dans un premier mode de fonctionnement, un signal électrique 4
représentant la demande de freinage par le conducteur.

Une unité de contrdle électronique 6 (ECU) recoit le signal électrique 4
et répartit le freinage suivant les conditions de fonctionnement du véhicule et
la demande de freinage du conducteur. Pour un effort léger sur la pédale de
frein 14, l'unité de contrdle 6 met en ceuvre la machine électrique 18 utilisée
en géneérateur électrique, pour convertir pendant la décélération du véhicule
son énergie cinétique en énergie électrique qui est stockée dans des
accumulateurs électriques.

Pour une demande de freinage plus importante correspondant a un
effort plus élevé sur la pédale de frein, en plus du fonctionnement de la
machine électrigue 18 en générateur électrique, l'unité de contrble
électronique 6 commande un groupe hydraulique 10 qui envoie une pression
hydraulique 12 aux différents freins de roues.

Le groupe hydraulique 10 peut comporter de plus des fonctions comme
un antiblocage des roues ou ABS (Anti-lock Braking System), ou un contréle
de trajectoire ou ESP (Electronic Stability Program), pour assurer la sécurité
du véhicule.

On peut de cette maniere et a partir de différents parametres de
fonctionnement du vehicule, optimiser le freinage en récupérant un maximum

d’énergie, tout en répondant a la demande du conducteur.
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La figure 2 représente une unité de commande 2, comportant une tige
axiale de commande dont I'extrémité arriere est reliée par une chape 22 a
une pédale de frein.

Un maitre-cylindre est disposeé dans I'axe de la tige de commande et
comporte successivement en partant de I'arriére, un premier piston 26 relié a
un premier circuit hydraulique alimentant les freins de certaines roues, et un
deuxieme piston 28 relié a un deuxiéme circuit hydraulique indépendant du
premier, alimentant les freins des autres roues. Ces deux circuits
hydrauliques indépendants permettent en cas de fuite de I'un d'eux, de
garder un freinage sur les roues de 'autre circuit.

Dans un premier mode de fonctionnement normal, des électrovannes
de sortie 24 placées en bout du maitre-cylindre, ferment les entrées des
deux circuits hydrauliques des freins de roues. La course et/ou la montée en
pression geénéreées par le maitre-cylindre lors d'un effort sur la pédale de
frein, sont détectées par des capteurs qui générent le signal électrique 4
représentant la demande de freinage du conducteur.

Le premier piston 26 alimente en fluide lors de sa course utile, par un
circuit représenté par les fleches 32, une cartouche hydraulique appliquant a
la pédale de frein un retour d’'effort qui s’oppose a l'effort appliqué par le
conducteur. Une électrovanne 30 de réduction de course est montée dans le
circuit d’alimentation 32 pour pouvoir le fermer et est maintenue ouverte dans
le mode de fonctionnement normal.

Apres une certaine course de la pédale de frein, un joint annulaire 36 du
piston primaire vient fermer le circuit d’alimentation 32 de la cartouche de
retour d’effort, pour réduire le volume de fluide consommeé par cette
cartouche et limiter ainsi la course de la pédale de frein.

La figure 3 représente I'unité de commande 2 dans un second mode de
fonctionnement qui est activé en cas de défaillance du systéme de freinage,
par exemple suite a un défaut de I'alimentation électrique ou a une fuite du

circuit hydraulique.
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Les électrovannes de sortie 24 sont alors ouvertes, et le maitre-cylindre
est en communication directe avec les deux circuits hydrauliques des freins
de roues, pour leur envoyer une pression représentée par des fleches 38. Le
systeme de freinage fonctionne avec les pressions hydrauliques générées
par le maitre-cylindre, sans utiliser I'unité de contrdle électronique 6.

Dans ce mode de fonctionnement avec défaillance, I'électrovanne de
réduction de course 30 montée dans le circuit d’alimentation 32 de la
cartouche de retour d’effort, est maintenue fermée. Ainsi, la cartouche de
retour d’effort n'est pas alimentée et ne consomme pas de fluide.

En cas de détection d’'une défaillance du systeme de freinage et de
passage dans ce deuxieme mode de fonctionnement, I'électrovanne de
réduction de course 30 est fermée de maniére trés rapide dés le début de la
course de la pédale de frein 14. Ainsi, des le début de cette course, la
cartouche de retour d’effort n’est pas alimentée, et la course de la pédale de
frein 14 est réduite sans attendre que le joint annulaire de fermeture 36
vienne fermer le circuit d’alimentation 32 de cette cartouche.

L’exemple préféré de réalisation d’'un joint 36 est décrit dans FR-
2834264 A1 qui est incorporé pour référence.

Le graphe de la figure 4 représente en abscisse la course C de la
pédale de frein et en ordonnée l'effort E sur cette pédale, pour le deuxiéme
mode de fonctionnement. Une unité de commande 2 sans électrovanne de
réduction de course 30, avec seulement le joint annulaire de fermeture 36,
fonctionne selon la courbe 40, et la méme unité de commande avec
I'électrovanne de réduction de course, fonctionne selon la courbe 42.

La courbe 40 montre une montée lente de I'effort E sur environ les trois-
quarts de la course, puis une montée rapide de I'effort jusqu’a la valeur E1,
sur le dernier quart de cette course jusqu'a la valeur maximum C2. Lors d'un
recul de la pedale, I'effort E diminue avec une petite hystéresis.

Quand l'unité 2 comprend une électrovanne de réduction de course 30,
la courbe 42 commence a monter comme la courbe 40 jusqu’au point CO qui

se trouve environ au quart de la course maximum C2. La longueur de cette
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premiére course correspondant a un temps t, est suffisante pour fermer
I'électrovanne de réduction de course 30, aprés quoi la totalité du volume de
fluide déplace par le maitre—cylindre est envoyée dans le circuit hydraulique
des freins de roues. On a alors une montée rapide de la courbe d’'effort 42,
qui se termine au point C1 correspondant a I'effort maximum E1.

La course C1 de la pédale de frein avec I'électrovanne de réduction de
course 30, est réduite d’'un peu plus de la moitié par rapport a la course C2
sans cette électrovanne. La pédale de frein réagit plus vivement, et le
conducteur sent rapidement sous le pied une réaction qui le rassure et lui
permet de bien doser son effort.

Il est bien entendu qu'un systéme de freinage comportant une
électrovanne fermée au repos sans joint de fermeture 36 ne sort pas du

cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS

1 — Systeme de freinage pour véhicule automobile, comportant une
pédale de frein (14) agissant sur un maitre-cylindre d’'une unité de
commande de freinage (2), qui génere dans un premier mode de
fonctionnement un signal électrique (4) transmis a un groupe hydraulique (6)
régulant une pression de freinage (12) appliquée a des freins de roues, le
maitre-cylindre appliquant dans ce premier mode une pression hydraulique a
une cartouche qui transmet un retour d'effort a la pédale de frein, le maitre-
cylindre appliquant dans un deuxiéme mode de fonctionnement une pression
hydrauligue aux freins de roues, caractérisé en ce que le circuit
d’alimentation (32) de la cartouche de retour d'effort comprend une
electrovanne (30) qui ferme ce circuit d'alimentation dans le deuxiéme mode
de fonctionnement et en ce que, dans un mode normal de fonctionnement,
un joint d’étanchéité (36) d’un piston (26) du maitre-cylindre ferme le circuit
d’alimentation (32) de la cartouche de retour d’effort aprés une course de la
pédale de frein.

2 — Systeme de freinage selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le maitre-cylindre comporte deux pistons (26, 28), qui alimentent chacun un
circuit hydraulique indépendant de commande des freins de roues.

3 — Systéme de freinage selon la revendication 2, caractérisé en ce que
des électrovannes (24) sont placées en sortie du maitre-cylindre, pour fermer
I'alimentation des circuits hydrauliques de commande des freins de roues.

4 — Systéme de freinage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dans un mode normal de
fonctionnement, un des pistons (26, 28) du maitre-cylindre délivre une
pression hydraulique a un capteur de pression qui génére un signal
électrique (4) transmis a une unité de contrdle électronique (6) de gestion du
freinage.

5 — Systéme de freinage selon la revendication 1, caractérisé en ce
que, dans un mode de fonctionnement avec défaillance, I'électrovanne (30)
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ferme le circuit d’alimentation (32) de la cartouche de retour d’effort, avant
que le joint d’étanchéité (36) n’ait fermé ce circuit d’alimentation.

6 — Systeme de freinage selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le signal électrique (4) est transmis a une
unité de contréle électronique (6) qui répartit le freinage du véhicule entre
une machine électrique (18) fonctionnant en géneérateur de courant, et le
groupe hydraulique (6) réegulant la pression de freinage (12) sur les freins de
roues.

7 — Systeme de freinage selon I'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que ladite électrovanne (30) qui ferme ledit
circuit d’alimentation dans le deuxieme mode de fonctionnement est une

électrovanne fermée au repos.
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