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(57) Abstract: The invention relates to a braking device for a rotary shaft
(S), comprising: a stationary inducer (I); an axially movable pressure plate
(A); elastic means (R) acting axially between the inducer (I) and the pres-
sure plate (A); a rotary brake disk (D) defining two annular faces (Da, Db},
and a stationary end shield (P); the pressure plate (A) and the end shield (P)
being elements that are locked in rotation, characterised in that the annular
faces (Da, Db) are adjacent to, and intended to come into frictional contact
with, friction linings (GA, GF) secured to elements (A, P) that are locked
in rotation.

(57) Abrégé : Dispositif de freinage pour un arbre rotatif (S) comprenant ;
- un inducteur (I) fixe, - une plaque de pression (A) a déplacement axial,
- des moyens ¢élastiques (R) agissant axialement entre 'inducteur (I) et la
plaque de pression (A), - un disque de frein (D) rotatif définissant deux
faces annulaires (Da, Db), et - un flasque terminal (P) fixe, - la plaque de
pression (A) et le flasque terminal (P) étant des ¢éléments qui sont fixes en
rotation, caractérisé en que les faces annulaires (Da, Db) sont adjacentes 4,
et destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de friction
(GA, GF) solidaires d'éléments (A, P) qui sont fixes en rotation.
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Dispositif de freinage d’un arbre rotatif

La présente invention concerne un dispositif de freinage
électromagnétique pour bloquer au moins un arbre rotatif. Le dispositif de
freinage comprend au moins un inducteur, des moyens élastiques, au moins
une plaque de pression ou armature, un flasque terminal, éventuellement un
flasque intercalaire, et un ou plusieurs disques de friction solidaires en
rotation de I'arbre rotatif. Dans le cas d’'un disque de friction unique, la plaque
de pression ou armature est sollicitée axialement, au repos, par les moyens
élastiques contre le disque de friction, qui a son tour, est sollicité axialement
contre le flasque terminal et, lorsque l'inducteur est activé, la plaque de
pression ou armature est déplacée axialement a I'encontre des moyens
élastiques, libérant ainsi le disque de friction. De tels dispositifs de freinage
sont notamment mis en ceuvre dans les ascenseurs, les chariots élévateurs,
et plus généralement dans tout type de dispositif nécessitant des arréts
prolongés sécurisés.

Conventionnellement, des garnitures de friction sont solidaires des
deux faces opposées du disque de friction, de sorte qu’elles viennent en
contact de frottement appuyé avec I'armature et le flasque terminal, dans le
cas dun disque unique. Dans le cas dun double disque, les quatre
garnitures de friction solidaires des deux faces opposées des deux disques
de friction viennent en contact de frottement appuyé avec l'armature, les
deux faces opposées d’un flasque intercalaire et le flasque terminal.

Les garnitures de friction contiennent généralement des matériaux qui
sont thermiquement isolants, de sorte que les disques de friction ne montent
pas excessivement en température. C’est pourquoi les disques de frein sont
habituellement réalisés en aluminium. A linverse, I'armature, le flasque
terminal et le flasque intercalaire éventuel atteignent des températures trés
élevées, ce qui peut conduire a des endommagements, notamment par
déformation. Ceci est plus particuliérement le cas du flasque terminal, et
dans une moindre mesure de I'armature, car les trés hautes températures ne

sont appliquées que sur une de leurs deux faces, c'est-a-dire
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unilatéralement. Il se crée un fort gradient de températures dans I'épaisseur
de ces pieces, d'ou des déformations. Le flasque terminal étant souvent
moins épais que l'armature, il se déforme plus fréquemment et plus
amplement.

Ces phénoménes de déformation par gradient thermique sont d’autant
plus fréquents et importants que le besoin de dissipation en puissance et en
énergie est important. Dans des applications a volume restreint, la surface de
dissipation est souvent limitée impliquant implicitement une impossibilité
physique de répondre au besoin du freinage. Au-dessus de 3 Watts/mm?2 en
puissance instantanée et 2 Joules/mm?2, les déformations sont presque
inévitables. Et en-dessous de ces valeurs, elles apparaissent parfois.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients
précités de I'art antérieur en définissant un dispositif de freinage pour un ou
plusieurs arbre(s) rotatif(s) qui supporte(nt) mieux les hautes températures et
les force d’appui importantes. Un but est clairement de réduire, voire
éliminer, tout risque de déformation de ces éléments constitutifs sous I'action
de la chaleur.

Ainsi, dans le cas d'un dispositif de freinage a simple disque, la
présente invention propose que les faces annulaires du disque de frein
soient adjacentes a, et destinées a venir en contact de friction avec, des
garnitures de friction respectivement solidaires de la plaque de pression et
du flasque terminal. Et dans le cas d'un dispositif de freinage a disque
double, les faces annulaires des deux disques de frein sont adjacentes a, et
destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de friction
respectivement solidaires de la plaque de pression, du flasque intercalaire et
du flasque terminal. En d’autres termes, les deux faces annulaires du ou des
disques de frein sont adjacentes a, et destinées a venir en contact de friction
avec, des garnitures de friction solidaires d'éléments qui sont fixes en
rotation.

Avantageusement, I'arbre rotatif, et donc le ou les disque(s) de frein,
sont soumis a des énergies et des puissances instantanées supérieures a 3

Watts/mmz2 et 2 Joules/mm=.
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Selon une autre caractéristique de linvention, le ou les disques

peut/peuvent étre réalisé(s) en un matériau présentant une dureté

équivalente supérieure a 1200N/mmg2, tel que de 'acier.

Les garnitures de friction peuvent étre annulaires continues, ou au

contraire,

anneau.

elles peuvent étre segmentées, avec des segments s’'étendant en

L'esprit de linvention réside dans le fait que l'accrochage des

garnitures de friction est inversé, en le permutant des disques aux éléments

fixes en rotation. Cette permutation induit les avantages suivants :

Isolation thermique des éléments fixes en rotation par les
garnitures de friction, d'ou un risque de déformation réduit ou nul,
Echauffement bilatéral ou symétrique des disques de frein, d’ou un
risque de déformation réduit ou nul,

Possibilité de choix de matériaux différents pour les disques de
frein (en acier par exemple) et pour les éléments fixes (en
aluminium par exemple pour le flasque terminal et le flasque
intercalaire),

Disque en acier assurant des fonctions de puit d’énergie, puis de
réservoir d'énergie, ce qui permet de facon rapide, quasi
instantanée, d’absorber beaucoup dénergie, de la stocker
rapidement et de la dissiper lentement ensuite,

Intégration d’'un capteur de vitesse facilitée en mettant en ceuvre
un disque de frein en matériau ferromagnétique a bord crénelé,
Possibilité de réaliser le disque avec une a&me en aluminium et les
flancs latéraux en acier pour augmenter la durée de vie et faciliter
la dissipation thermique,

Réduction d’'épaisseur de I'armature, qui n'est plus soumise a de
trés fortes températures, induisant ainsi une réduction de
I'encombrement total et du poids,

Dissipation thermique de la chaleur du ou des disques dans l'arbre
ou les arbres rotatif(s).
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L’invention définit également un chariot élévateur a contrepoids comprenant
un ou deux dispositifs de freinage tel que définis ci-dessus, qui doivent étre
logés dans un espace radial réduit. Cependant, du fait qu'ils doivent en
méme temps dissiper des énergies trés fortes en raison du poids transporté
et de la vitesse de déplacement, ils doivent étre puissant et présentent de ce
fait un encombrement important. Il existe donc deux problémes antagonistes,
a savoir un encombrement réduit et une puissance élevée, dans les
dispositifs de freinage des chariots élévateurs a contrepoids.

Le dispositif de freinage de la présente invention apporte une solution
efficace a ce double probléme, en réduisant I'épaisseur de I'armature et du
flasque terminal, d’'ou un encombrement axial plus faible.

L’invention sera maintenant décrite plus en détail en référence aux
dessins joints, donnant a titre d’exemples non limitatifs, deux modes de
réalisation de I'invention, ainsi qu’'un mode de réalisation conventionnel.

Sur les figures :

La figure 1 est une vue trés schématique en coupe transversale
verticale a travers un dispositif de freinage d’'un arbre rotatif conventionnel,
respectivement en position desserrée (partie haute de la figure) et en
position freinée ou serrée (partie basse de la figure),

La figure 2 représente un dispositif de freinage a disque de frein
unique selon un mode de réalisation de la présente invention,

La figure 3 représente un dispositif de freinage a disque de frein
double selon un mode de réalisation de la présente invention,

La figure 4 est une vue en perspective découpée d’'un dispositif de
freinage équipé d’'un détecteur de vitesse de rotation,

La figure 5 est une vue en coupe schématique d’'un disque de frein
selon une variante de réalisation,

La figure 6 est une représentation basique d’'un chariot élévateur a
contrepoids, et

La figure 7 est une vue en coupe trés schématique du train avant du

chariot de la figure 6.
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On se référera tout d’'abord a la figure 1 pour expliquer de maniére
trés générale la structure et le fonctionnement d'un dispositif de freinage
électromagnétique classique ou conventionnel pour un arbre rotatif S.
D'autres dispositifs de freinage hydrauliques ou pneumatiques sont aussi
concernés par ce brevet mais ne sont pas représentés. I comprend tout
d'abord une unité dactionnement ou inducteur | qui se présente
généralement (mais pas exclusivement) sous la forme d’'un boitier annulaire
(cylindre) ou rectangulaire (parallélépipédique) C définissant au moins un
logement annulaire (ou elliptique), dans lequel est regu au moins un
bobinage (ou bobine d’inducteur) B de fil conducteur. Ce boitier C, qui est
parfois désigné sous le terme de « coquille », comprend également un ou
plusieurs alésages borgnes, qui peuvent recevoir chacun un ou plusieurs
ressorts de compression R, qui peuvent étre des ressorts a boudin
classiques ou des rondelles ressort ou tout autre systéme de poussée
mécanique, que I'on peut qualifier globalement de moyens élastiques. Ces
ressorts R sont avantageusement montés en étant précontraints. Le
dispositif de freinage d’'un arbre rotatif comprend également une plaque de
pression mobile A, qui est disposée contre les ressorts R en face du
bobinage B. Cette plaque de pression mobile A, qui est parfois désignée
sous le terme de «armature mobile », est réalisée en un matériau
magnétique. Le frein peut comprendre également un moyeu M qui traverse la
plaque de pression mobile A, et méme une partie du boitier C. Ce moyeu M
est destiné a recevoir un arbre rotatif S entrainé par un moteur (non
représenté). Le frein comprend aussi un disque de frein D qui peut étre
disposé autour du moyeu M de maniére adjacente a la plaque de pression
mobile A. Le disque de frein peut aussi étre disposé directement autour d'un
arbre entrainé par un moteur. Le disque de frein D présente une garniture de
friction G sur ses deux faces opposées. Enfin, le frein comprend un flasque
terminal P qui s’étend parallélement a la plaque de pression mobile A, avec
le disque de frein D disposé entre eux. Ce flasque terminal P, qui est parfois
désigné sous le terme de « plaque de friction », est monté fixement par
rapport au boitier C, par exemple a I'aide d’entretoises et de vis. Telle est la
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structure générale d’'un dispositif de freinage d’'un arbre rotatif classique, qui
peut équiper un ascenseur, un chariot élévateur, etc. Un tel frein présente
une symétrie autour d’'un axe central X.

En se référant a la partie haute de la figure 1, on peut voir que la
plague de pression mobile A est plaquée contre le boitier C en comprimant
les ressorts R, en raison de l'activation de la bobine B en courant. En effet,
de maniére connue, le bobinage B va créer un champ magnétique qui va
attirer la plague de pression mobile A en matériau magnétique. L’écart entre
la plaque de pression mobile A et le flasque terminal P est alors maximal, et
le disque de frein est hors de contact a la fois de la plaque de pression A et
du flasque terminal P. Le dispositif de freinage d’'un arbre rotatif est alors
inopérant et le moyeu M peut tourner librement.

En se référant a la partie basse de la figure 1, on peut voir que la
plaque de pression mobile A a été déplacée vers le flasque terminal P sous
I'action des ressorts R. En effet, cette situation correspond a la coupure de
I'activation électrique du bobinage B, de sorte qu’il n'y a plus de forces
électromagnétiques attirant la plaque de pression A contre le boitier C. Les
ressorts R agissent alors pleinement sur la plaque de pression mobile A qui
est poussée vers le flasque terminal P en prenant en sandwich entre eux le
disque de frein D. On peut également dire que le disque de fiction D est
coincé fortement entre la plague de pression mobile A et le flasque terminal
P. Le moyeu M qui est solidaire du disque de frein D est alors bloqué en
rotation. Le dispositif de freinage d’'un arbre rotatif est alors pleinement actif,
bien que son activation en courant soit coupée. En d’autres termes, ce
dispositif de freinage d'un arbre rotatif est inactif lorsqu’alimenté et actif au
repos.

La figure 1 représente un dispositif de freinage d'un arbre rotatif
simple, mais il existe également des freins électromagnétiques double,
mettant en ceuvre deux inducteurs |, deux plaques de pressions mobiles A,
deux disques de frein D et un flasque intercalaire. Le principe de

fonctionnement reste toutefois le méme avec une plaque de pression mobile
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A qui est sollicitée en déplacement axial soit par un bobinage B soit par des
ressorts R pour serrer ou desserrer le disque de frein D.

La figure 2 montre un dispositif de freinage électromagnétique de
I'invention, dont I'architecture globale est similaire ou identique a celle du
dispositif de freinage conventionnel de la figure, hormis au niveau des
garnitures de friction, qui ne sont plus solidaires du disque de frein D, comme
sur la figure 1, mais de larmature A et du flasque terminal P. Plus
précisément, I'armature A est pourvue d’une garniture de friction GA, qui
fixée a l'armature A par tous moyens appropriés, comme par exemple par
collage, rivetage, vissage ou par lutilisation d'une piéce d'interfacage.
L'armature A peut former un évidement, avantageusement annulaire, dans
lequel la garniture de friction GA est regue et fixée. Il en est de méme au
niveau du flasque terminal P sur sa face tournée vers le disque de frein D :
une garniture de friction GP est fixée au flasque terminal P,
avantageusement, dans un évidement annulaire. De préférence, les deux
garnitures GA et GP sont identiques en dimensions et sont disposées de
maniére parfaitement symétrique miroir par rapport au disque de frein D.
Ainsi, il est soumis aux mémes contraintes de friction et de température sur
ses deux faces annulaires opposées Da et Db, qui sont sensiblement ou
parfaitement paralléles. Comme on peut le voir sur la figure 2, le disque de
frein D peut présenter une épaisseur constante a partir de son moyeu M. Sa
conception est donc trés simple. De plus, il peut étre réalisé en un matériau
dur, comme de lacier, ayant une dureté équivalente supérieure a
1200N/mmz2. Son épaisseur peut ainsi étre réduite, par rapport a un disque
de frein classique en aluminium, d’ou un gain de place.

Les garnitures de fricion GA et GP peuvent présenter une
configuration globale annulaire continue ou au contraire se présenter sous la
forme de plusieurs segments distincts qui sont fixés a I'armature A et/ou au
flasque terminal P de maniére annulaire. En variante, les segments peuvent
présenter des différents diamétres, par exemple sous la forme de demi
cercles de diametres différents disposés chacun dans une moitié de disque.

La face de friction des garnitures peut étre lisse, segmentée.
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On peut également noter sur la figure 2 que 'armature A et le flasque
terminal P présentent une épaisseur de paroi réduite. Cela est rendu
possible du fait qu’ils ne sont plus soumis a de trés hautes températures,
puisqu’ils sont isolés thermiquement par leurs garnitures respectives GA et
GP. Alors que le flasque terminal P est conventionnellement réalisé en acier
pour supporter ces trés hautes températures, il I'inducteur () peut grace a
l'invention étre maintenant réalisé avec d’autres matériaux, comme par
exemple de I'aluminium. On peut ainsi gagner a la fois en encombrement et
en poids.

Au final, on dispose d'un dispositif de freinage présentant un trés
faible encombrement axial, qui peut trouver une application privilégiée dans
les chariots élévateurs, et plus particulierement dans les chariots élévateurs
a contrepoids. Ce type de chariot élévateur est aussi appelé chariot élévateur
en porte a faux: un modéle est représenté sur la figure 6. L'ensemble
élévateur J et la charge sont en effet en porte a faux par rapport a I'essieu
avant. Un contrepoids est alors nécessaire a l'arriére du chariot pour assurer
sa stabilité, d’ou son appellation. Ces chariots sont équipés de deux roues
avant motrices W1 et W2 et d’'une ou deux roues arrieére directrice. Ce type
de matériel, robuste et polyvalent, est généralement destiné a une utilisation
intense. Dans le cas des chariots électriques, la motorisation de traction se
fait en ligne.

Les charges élevées que peut soulever ce type de chariot et les
vitesses de translation de l'ordre de 20 a 25km/h induisent de trés fortes
énergies lors de freinage en cas d'arrét d’'urgence. Et ces énergies doivent
étre dissipées dans le frein qui a la fonction de frein de parking et de frein
d'arrét d'urgence. Le frein de service est généralement assuré par le moteur
(par régénération, ce qui permet de recharger les batteries), parfois assisté
par le frein de parking.

Enfin, les chariots a fortes charges, qui étaient jusque-la uniqguement a
motorisation thermique, basculent actuellement vers des motorisations
électriques, encore relativement encombrantes, d’ou un besoin de compacité

et de capacité de dissipation accru. En effet, comme on peut le voir sur la
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figue 7, les deux moteurs de traction électriques M1 et M2, qui sont
respectivement associés aux deux roues avant W1 et W2, sont montés dos a
dos ou en vis-a-vis dans I'axe X des roues. Les dispositifs de freinage E1 et
E1, associés respectivement aux deux moteurs électriques M1 et M2, sont
également montés sur I'axe X entre les deux moteurs, c’est-a-dire dans un
espace axial trés réduit. C’est pourquoi ces dispositifs de freinage E1 et E2
doivent présenter un encombrement axial réduit.

Cependant, du fait qu'ils doivent en méme temps dissiper des
énergies tres fortes en raison du poids transporté et de la vitesse de
déplacement, ils doivent étre puissant et présentent de ce fait un
encombrement important.

Il existe donc deux problémes antagonistes, a savoir un
encombrement réduit et une puissance élevée, dans les dispositifs de
freinage des chariots élévateurs a contrepoids

Le dispositif de freinage de la présente invention apporte une solution
efficace a ce double probléme, en réduisant I'épaisseur de I'armature et du
flasque terminal, d’'ou un encombrement axial plus faible et en rendant
possible I'utilisation d’'un frein unique (au lieu de deux), permettant le freinage
de deux arbres moteurs différents.

La capacité d’'un frein a dissiper de I'énergie est caractérisée par les
grandeurs dénergie et de puissance surfacique. Ainsi, le dispositif de
freinage de linvention s’avere tout particulierement avantageux, lorsque
I'énergie dissipée et la puissance instantanée dissipée par frottements sont
supérieures a 2 Joules/mm? et 3 Watts/mmz. L'énergie dissipée au niveau
des garnitures est directement liée a la vitesse de rotation du disque de frein,
de son couple et de la durée de freinage. Ces paramétres sont tous
dépendants des masses en mouvement qu’il est nécessaire darréter.
Lorsque ces trois paramétres sont élevés, il est presque certain que le
flasque terminal et/ou l'armature se déformeraient dans un dispositif de
freinage conventionnel avec les garnitures de friction G fixées au disque de
friction D. Avec l'invention, les températures trés élevées sont focalisées sur

le disque de frein D, mais comme il est chauffé de maniére symétrique sur
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ses deux faces opposées, le gradient de température est faible d’'une face a
I'autre, ce qui limite les risques de déformation.

Le dispositif de freinage de la figure 3 se caractérise par le fait qu’il y a
deux séries de ressorts R1 et R2, deux armatures A1 et A2, deux disques de
frein D1 et D2 et un flasque intercalaire F.

Le dispositif de freinage est monté sur deux arbres rotatifs S1 et S2.
Ces arbres S1 et S2 peuvent par exemple étre entrainés en rotation par deux
moteurs électriques, comme ceux des roues avant d’'un chariot élévateur,
comme expliqué ci-dessus. Le dispositif de freinage comprend tout d’abord
une unité d’actionnement ou inducteur | qui comprend un boitier annulaire
(cylindre) ou rectangulaire (parallélépipédique) C et au moins un logement
annulaire (ou elliptique) Lb, dans lequel est recu au moins un bobinage (ou
bobinage d’inducteur) B de fil conducteur. Ce boitier C, qui est parfois
désigné sous le terme de «coquille », comprend également plusieurs
alésages borgnes Lr1, Lr2, qui recoivent chacun un ressort de compression
R1, R2. Ces ressorts R1, R2 sont avantageusement montés en étant
précontraints et peuvent étre des ressorts a boudin classiques ou des
rondelles ressort ou tout autre systéme de poussée mécanique. Le boitier C
est en outre pourvu dalésages borgnes aptes a recevoir des Vvis
d'assemblage V, comme on le verra ci-apres.

Le dispositif de freinage comprend également deux plagues de
pression mobiles qui sont généralement qualifiées d’armatures magnétiques
A1, A2, car elles sont réalisées en un matériau magnétique, comme par
exemple de 'acier. Ces armatures magnétiques A1, A2 sont fixes en rotation
par rapport a 'axe X, mais mobiles en translation le long de cet axe X sur
une course limitée. Le dispositif de freinage comprend également deux
disques de frein D1, D2, un flasque terminal P et un flasque intercalaire F.

Plus précisément, le boitier C comprend une premiére série
d'alésages borgnes Lr1 et une seconde série d'alésages borgnes Lr2, qui
sont réparties autour de I'axe X de maniére homogéne ou réguliere. Les
ressorts R1 sont logés dans les alésages borgnes Lr1 et les ressorts R2 sont
logés dans les alésages borgnes Lr2. Les ressorts R1 et R2 peuvent étre
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identiques ou différents, notamment quant a leurs raideurs, longueurs,
diameétres, états de compression.

Les armatures magnétiques A1, A2 se présentent sous la forme de
plaques planes d'épaisseur constante percées de passage centraux axiaux
A10, A20 et présentant diverses échancrures, dont des échancrures de
guidage A11 et A21. Toutefois, I'armature magnétique A2 présente une
épaisseur axiale qui est supérieure a celle de I'armature magnétique Af.
L’'armature magnétique A1 est en outre percée de plusieurs alésages
traversant pour le passage des ressorts R2. Ainsi, les ressorts R1 appui
contre I'armature magnétique A1 et les ressorts R2 appui contre I'armature
magnétique A2 en traversant I'armature magnétique A1.

Les disques de frein D1, D2 peuvent étre identiques, et comprennent
chacun un moyeu cannelé D12, D22 qui en prise coulissante respectivement
avec le bout d’arbre cannelé d'un arbre S1, S2. Ainsi, les disques de frein
D1, D2 tournent avec les arbres S1, S2, mais peuvent coulisser axialement
sur leur bout d’arbre cannelé respectif. Les disques de frein D1, D2 peuvent
étre réalisés en acier.

Le flasque intercalaire F se présente aussi sous la forme d'une plaque
plane d'épaisseur constante percée d'un passage central axial F20 et
présentant un chant périphérique cylindrique F25 avec diverses échancrures.
Le flasque intercalaire F est disposé entre les deux disques de frein D1, D2
et remplit de ce fait une fonction de plaque de friction fixe en rotation, mais
mobile en translation axial le long de I'axe X. Le flasque intercalaire F peut
par exemple étre réalisé en tout type de métal ferreux ou non, amagnétique
ou magnétique. Il peut par exemple étre réalisé en aluminium.

Enfin, le flasque terminal P se présente aussi sous la forme d'une
plaque plane d’épaisseur constante percée d’'un passage central axial P10 et
présentant un chant périphérique cylindrique avec diverses échancrures et
les trous de passage P12 pour des vis d'assemblage V. Le flasque terminal
P forme la coque externe du dispositif de freinage, a I'opposé du boitier C.
En d’'autres termes, les armatures magnétiques A1, A2, les disques de frein
D1, D2 et le flasque intercalaire F sont disposés entre le boitier C et le
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flasque terminal P avec les armatures magnétiques A1, A2 et le flasque
intercalaire F bloqués en rotation, mais mobiles en translation axial et les
disques de frein D1, D2 a la fois mobiles en rotation et en translation axial.
Le flasque terminal P vient en contact du disque de frein D2 et remplit de ce
fait une fonction de plaque de friction a la fois fixe en rotation et en
translation axial le long de I'axe X.

Pour le montage des différents éléments constitutifs du dispositif de
freinage, il est prévu, comme susmentionné, plusieurs vis d’assemblage V,
ici au nombre de trois (exemple non limitatif), qui relient le flasque terminal P
au boitier C de l'inducteur |. Le dispositif de freinage, dans ce mode de
réalisation, est en outre pourvu de moyens de contréle de courant et/ou de
tension E pour I'alimentation du bobinage B. Ces moyens de contréle E sont
principalement électroniques et peuvent se présenter sous la forme d'un
contréleur modulable. Ces moyens de contrdle E ont pour but de contréler le
courant et/ou la tension alimentée au bobinage afin de pallier la dérive
thermique (montée en température du bobinage qui induit une perte de
puissance) et de fixer une intensité intermédiaire apte a permettre le
décollement de l'armature A2 sous l'action des ressorts R2, tout en
maintenant I'armature A1 collée au boitier C a I'encontre des ressorts R1. Le
décollement décalé des armatures A1 et A2 dans le temps permet d’obtenir
un freinage efficace avec un effet étagé, évitant ainsi les arréts trop
brusques. Les moyens de contrdle E permettent ainsi de permuter le
bobinage B entre trois états : un état non alimenté, un état maximal stabilisé
dans lequel les deux armatures A1 et A2 sont plaquées contre le boitier et un
état intermédiaire permettant a I'armature A2 de se défaire de l'attraction
magnétique du bobinage B. Le passage d'un état a I'autre peut étre immédiat
ou au contraire graduel dans le temps, de maniére a obtenir un
amortissement.

Nous allons maintenant décrire un cycle complet de fonctionnement
de ce dispositif de freinage. Lorsque le bobinage est au repos, c’est-a-dire
non alimenté en courant, les ressorts R1 et R2 agissent pleinement et

poussent respectivement les armatures A1 et A2 vers les disques de frein D1
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et D2. Plus en détail, 'armature A2 est poussée contre le disque D1, aidée
en cela par I'armature A1 qui pousse I'armature A2. Le disque D1 est ainsi
poussé contre le flasque intercalaire F2, qui est poussé contre le disque D2,
qui appuie contre le flasque terminal P. On peut dire que les deux armatures
A1, A2, les deux disques D1, D2 et le flasque F2 ont été déplacés axialement
vers la gauche sur la figure 1 en direction du flasque Pet en éloignement du
boitier C. Les disques D1 et D2 sont ainsi bloqués en rotation et I'arbre S ne
peut plus tourner. Le dispositif de freinage agit alors pleinement, bien que
son alimentation en courant soit coupée.

Pour débloquer le dispositif de freinage, on agit sur les moyens de
contréles E pour passer de I'état non alimenté a I'état maximal sans passer
par |'état intermédiaire. Le bobinage B est alors pleinement alimenté, attirant
les deux armatures A1 et A2 simultanément vers le boitier C. Les disques D1
et D2 sont libérés et les arbres S1 et S2 peuvent a nouveau tourner. En
variante, les moyens de contréles E peuvent passer immédiatement ou
graduellement par [I'état intermédiaire de maniere a déplacer
séquentiellement les deux armatures A1 et A2, et ainsi libérer
progressivement les disques D1 et D2. Ceci permet d’obtenir un démarrage
plus doux et sans a-coup. Dans un cas ou dans l'autre, une fois les deux
armatures plaquées contre le boitier C, les moyens de contréle E régulent le
courant et/ou la tension alimenté(e) au bobinage B, afin que sa puissance
d’attraction soit stable.

Lors du freinage, les moyens de contrdle E sont a nouveau sollicités
pour passer de [I'état dalimentation maximale a ['état intermédiaire
permettant la libération (seule) de I'armature A2, alors que 'armature A1 va
rester plaquée contre le boitier C jusqu’a ce que les moyens de controle E
permutent ensuite sur I'état non alimenté, dans lequel I'armature A1 va
également étre libérée. L’état intermédiaire peut durer de 0,1 a 10 secondes.
Le passage graduel de l'état maximal a I'état intermédiaire et de ['état
intermédiaire a I'état non alimenté peut durer de 0,1 & 1 seconde.

Les moyens de contrdle peuvent assurer a eux seuls un

fonctionnement correct du dispositif de freinage en ajustant le niveau
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dintensité de I'état intermédiaire, la durée de I'état intermédiaire et la
dynamique des passages graduels. Toutefois, pour atteindre un
fonctionnement optimal et une efficacité maximale, il est avantageux de
choisir les épaisseurs des armatures magnétiques A1, A2 dans les domaines
de valeurs préconisés ci-dessus, car ces caractéristiques influent
directement sur le comportement dynamique des armatures magnétiques A1,
A2.

Dans ce second mode de réalisation a deux disques de frein D1, D2,
les garnitures de friction sont solidaires de l'armature A2, du flasque
intercalaire F et du flasque terminal P. Tout comme dans le premier mode de
réalisation, les disques de frein sont dépourvus de garniture de friction. Plus
précisément, I'armature A2 est pourvue d’une garniture de friction GA, le
flasque intercalaire F est pourvu de deux garnitures de friction GF et le
flasque terminal P est pourvue d’'une garniture de friction GP. Les garnitures
de friction peuvent étre identiques ou similaires a celles du premier mode de
réalisation : elles peuvent étre logées dans des évidements et fixées en
place par tous moyens. Les disques de frein D1 et D2 peuvent présenter une
épaisseur constante a partir de leurs moyeux respectifs D12 et D22.

Il faut surtout noter que chaque disque de frein D1, D2 est pris en
sandwich entre deux garnitures de friction GA, GF et GF, GP de maniére
symétrique. Ainsi, ils sont soumis aux mémes contraintes de friction et de
température sur leurs deux faces annulaires opposées Da et Db, qui sont
sensiblement ou parfaitement paralléles. Les avantages sont les mémes que
dans le premier mode de réalisation de la figure 2.

Sur la figure 4, on voit un dispositif de freinage a disque unique,
comme celui de la figure 1, mais équipé d’'un capteur ou détecteur de vitesse
de rotation H qui est associé au disque D, qui est réalisé en un matériau
magnétique, tel que I'acier. Afin de pouvoir capter la rotation du disque D,
son bord périphérique externe (en acier) Dh est crénelé, définissant ainsi des
secteurs alternés de hauteurs radiales distinctes Dh1 et Dh2. Le détecteur de
vitesse de rotation, qui peut étre électromagnétique, par exemple a effet Hall,
coopéere avec le bord périphérique externe crénelé Dh en détectant les
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passages consécutifs des secteurs alternés de hauteurs radiales distinctes
Dh1 et Dh2. Il est & noter qu'un tel disque crénelé peut également étre mis
en ceuvre avec un capteur de vitesse de rotation dans le mode de réalisation
de la figure 3.

Une protection séparée pourrait étre recherchée pour un dispositif de
freinage a disque magnétique crénelé ou profilé, équipé d'un capteur de
vitesse de rotation, indépendamment de I'endroit ou sont fixés les garnitures
de friction.

La figure 5 montre une variante de disque D’ comprenant une ame D¢
réalisée en un matériau thermiquement fortement conducteur, tel que de
I'aluminium, et des flancs latéraux Df réalisés en un matériau ayant une
dureté équivalente supérieure a 1200N/mm?2 tel que de l'acier. Ainsi, les
flancs latéraux Df en acier, qui a une conductivité thermique plus faible que
I'aluminium, mais une inertie plus longue, va moins vite monter en
température et la chaleur qu'il va transmettre a I'ame Dc en aluminium va
rapidement étre évacuée dans l'arbre rotatif S, qui va remplir une fonction de
dissipateur de chaleur. Avec ce disque composite en acier/aluminium, ou tout
autre matériaux équivalents, on garantit a la fois une durée de vie plus
longue (acier) et une meilleure dissipation de la chaleur (aluminium).

Sans sortir du cadre de l'invention, il est possible de se servir d'un
flasque d'un moteur en tant que flasque terminal, comme c’est le cas pour
les freins d’ascenseur. D’autre part, bien que les exemples utilisés pour
illustrer I'invention ont mis en ceuvre des inducteurs fixes et des armatures
mobiles axialement, il est également envisageable que I'inducteur soit mobile
axialement et I'armature fixe. Dans ce cas, linducteur est disposé entre
I'armature fixe et le disque de frein et c’est I'inducteur qui va supporter la
garniture de friction qui va frotter et freiner le disque de frein.

Ainsi, grace a linvention qui prévoit de permuter 'accrochage des
garnitures de friction, on peut réaliser un dispositif de freinage
électromagnétique qui est moins sensible a [I'échauffement dd aux
frottements, moins encombrant, moins lourd, aisément associable a un

capteur de vitesse, plus résistant a l'usure et plus dissipatif thermiquement.
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Une application préférentielle est celle des chariots élévateurs a contrepoids,
mais l'invention s’applique plus généralement a tous les dispositifs dans
lesquels le besoin en dissipation calorifique dans un volume restreint est

important, par exemple les ascenseurs, les palans, etc.
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Revendications

1.- Dispositif de freinage pour un arbre rotatif (S), le dispositif de
freinage définissant un axe de symétrie X, le dispositif de freinage
comprenant :

- au moins un inducteur (I) fixe,

- au moins une plaque de pression (A) a déplacement axial,

- des moyens élastiques (R) agissant axialement entre I'inducteur
() et la plaque de pression (A),

- au moins un disque de frein (D) rotatif et a déplacement axial, le
disque de frein (D) définissant deux faces annulaires (Da, Db)
opposées sensiblement planes, et

- un flasque terminal (P) fixe,

- la plaque de pression (A) et le flasque terminal (P) étant des
éléments qui sont fixes en rotation,

dans lequel la plaque de pression (A) est sollicitée axialement, au
repos, par les moyens élastiques (R) contre le disque de frein (D), qui a
son tour, est sollicité axialement contre le flasque terminal (P) et,
lorsque I'inducteur (1) est activé, la plaque de pression (A) est déplacée
axialement a l'encontre des moyens élastiques (R) vers lunité
d’'actionnement (1), libérant ainsi le disque de frein (D),

caractérisé en que les faces annulaires (Da, Db) sont adjacentes
a, et destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de
friction (GA, GP) respectivement solidaires de la plaque de pression (A)

et du flasque terminal (P).

2.- Dispositif de freinage pour un arbre rotatif (S), le dispositif de
freinage définissant un axe de symétrie X, le dispositif de freinage
comprenant :

- au moins un inducteur (I) fixe,

- au moins une plaque de pression (A1 ; A2) a déplacement axial,
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- des moyens élastiques (R1, R2) agissant axialement entre
l'inducteur (1) et la plague de pression (A1, A2),

- deux disques de frein (D1, D2) rotatifs et a déplacement axial,
les disques de frein (D1, D2) définissant chacun deux faces annulaires
(Da, Db) opposées sensiblement planes,

- un flasque intercalaire (F) a déplacement axial disposé entre les
deux disques de frein (D1, D2), et

- un flasque terminal (P) fixe,

- la plague de pression (A1, A2), le flasque intercalaire (F) et le
flasque terminal (P) étant des éléments qui sont fixes en rotation,

dans lequel la plaque de pression (A1) est sollicitée axialement,
au repos, par l'inducteur (I) contre un disque de frein (D1), qui a son
tour, est sollicité axialement contre le flasque intercalaire (F), qui a son
tour, est sollicité axialement contre I'autre disque de frein (D2), qui a
son tour, est sollicité axialement contre le flasque terminal (P) et,
lorsque l'inducteur (l) est activé, la plaque de pression (A1, A2) est
déplacée axialement a I'encontre des moyens élastiques (R1, R2) vers
I'unité d’actionnement (1), libérant ainsi les disques de frein (D1, D2),

caractérisé en que les faces annulaires (Da, Db) sont adjacentes
a, et destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de
friction (GA, GF, GF, GP) respectivement solidaires de la plaque de
pression (A2), du flasque intercalaire (F) et du flasque terminal (P).

3.- Dispositif de freinage pour un arbre rotatif (S), le dispositif de
freinage définissant un axe de symétrie X, le dispositif de freinage
comprenant :

- au moins un inducteur (I) a déplacement axial,

- au moins une plaque de pression (A) fixe,

- des moyens élastiques (R) agissant axialement entre I'inducteur

() et la plaque de pression (A),



WO 2020/002780 19 PCT/FR2018/051621

10

15

20

25

30

- au moins un disque de frein (D) rotatif et a déplacement axial, le
disque de frein (D) définissant deux faces annulaires (Da, Db)
opposées sensiblement planes, et

- un flasque terminal (P) fixe,

- inducteur (1) et le flasque terminal (P) étant des éléments qui
sont fixes en rotation,

dans lequel I'inducteur (I) est sollicité axialement, au repos, par les
moyens élastiques (R) contre le disque de frein (D), qui a son tour, est
sollicité axialement contre le flasque terminal (P) et, lorsque l'inducteur
(I) est activé, l'inducteur (I) est déplacé axialement a I'encontre des
moyens élastiques (R) vers la plaque de pression (A) fixe, libérant ainsi
le disque de frein (D),

caractérisé en que les faces annulaires (Da, Db) sont adjacentes
a, et destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de
friction (GA, GP) respectivement solidaires de l'inducteur (l) et du
flasque terminal (P).

4.- Dispositif de freinage selon la revendication 1, 2 ou 3, dans
lequel les deux faces annulaires (Da, Db) sont adjacentes a, et
destinées a venir en contact de friction avec, des garnitures de friction
(GA, GF ; GA, GF, GF, GP) solidaires d’éléments fixes en rotation.

5.- Dispositif de freinage selon la revendication 1, 2, 3 ou 4, dans
lequel au moins I'une des faces des garnitures de friction (GA, GF ; GA,
GF, GF, GP) est soumise a une énergie et une puissance instantanée
dissipée par frottements supérieures a 2 Joules/mmz2 et 3 Watts/mm=.

6.- Dispositif de freinage selon [l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le ou les disques (D ; D1, D2)
est/sont réalisé(s) en un matériau présentant une dureté équivalente

supérieure a 1200N/mma2, tel que de I'acier.
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7.- Dispositif de freinage selon Il'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le ou les disques (D) est/sont
réalisé(s) en un matériau magnétique, tel que de l'acier, le ou les
disques (D) présentant un bord périphérique externe crénelé (Dh)
définissant des secteurs alternés de hauteurs radiales distinctes (Dh1,
Dh2), le dispositif de freinage comprenant en outre un détecteur de
vitesse de rotation (H) qui coopére avec le bord périphérique externe
crénelé (Dh) en détectant les passages consécutifs des secteurs

alternés de hauteurs radiales distinctes (Dh1, Dh2).

8.- Dispositif de freinage selon Il'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel dans lequel le ou les disques (D’) une
ame (Dc) réalisée en un matériau thermiquement conducteur, tel que
de I'aluminium, et des flancs latéraux (Df) réalisés en un matériau ayant

une dureté équivalente supérieure a 1200N/mm?, tel que de I'acier.

9.- Dispositif de freinage selon [l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel les garnitures de friction (GA,
GF ; GA, GF, GF, GP) sont chacune annulaires continues.

10.- Dispositif de freinage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, dans lequel les garnitures de friction (GA, GF ;
GA, GF, GF, GP) sont chacune segmentées.

11.- Chariot élévateur a contrepoids comprenant deux roues avant
(W1, W2) et deux moteurs électriques (M1, M2) montés dos a dos sur
un axe commun pour entrainer respectivement les deux roues avant
(W1, W2), ainsi qu’'un ou deux dispositif(s) de freinage (E1, E2) selon
l'une quelconque des revendications précédentes, monté(s) sur I'axe

entre les deux moteurs électriques (M1, M2).
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