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(57) Abstract : The invention relates to a
fixed brake caliper (2, 2') comprising at
least one pair (11) of brake pistons (114,
124) mounted in two half-housings (21,
22) joined together. According to the in-
vention, said caliper comprises: a drive me-

chanism including a motorisation element
(6) which rotatably drives a screw-nut me-
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chanism coaxially arranged in relation to
the first piston, in order to move it accor-
ding to the axis thereof; and a mechanical

transmission mechanism split between the
two half-housings (21, 22), arranged so as
to cooperate with said drive mechanism so
as to rotatably drive a second screw-nut
mechanism coaxially arranged in relation
to the second piston, in order to generate
the movement of said second piston in the

114
92

opposite direction. Said transmission me-
chanism comprises a shaft (312, 322) pa-
rallel to the pistons, which couples together
two pinions (311, 321), each engaging with
the screw (112, 122) of one of the pistons.

(57) Abrégé :
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L'invention se rapport a un étrier (2, 2') de frein fixe, comprenant au moins une paire (11) de pistons de frein (114, 124) logés
dans deux demi-boitiers (21, 22) assemblés ensemble. Selon I'invention, cet étrier comprend ¢ d'une part un mécanisme d'entraine-
ment incluant une motorisation (6) qui entraine en rotation un mécanisme vis-écrou coaxial au premier piston pour le déplacer se -
lon son axe; et * d'autre part un mécanisme de transmission mécanique réparti entre les deux demi-boitiers (21, 22), agencé pour
coopérer avec ledit mécanisme d'entralnement pour entrainer en rotation un deuxiéme mécanisme vis-écrou coaxial au deuxiéme
piston pour produire déplacer ce deuxiéme piston un sens opposé. Ce mécanisme de transmission comprend un arbre (312, 322)
paralléle aux pistons, qui accouple entre eux deux pignons (311, 321) engrenant chacun avec la vis (112, 122) de I'un des pistons.
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« Etrier fixe de frein a disque avec actionneur électrique intégré »

L'invention se rapport a un étrier de frein fixe, comprenant au moins
une paire de pistons de frein logés dans deux demi-boitiers assemblés
ensemble. Selon l'invention, cet étrier comprend

d'une part un mécanisme d'entrainement incluant une motorisation
qui entraine en rotation un mécanisme vis-écrou coaxial au premier piston
pour le déplacer selon son axe ; et

d'autre part un mécanisme de transmission mécanique réparti entre
les deux demi-boitiers, agencé pour coopérer avec ledit mécanisme
d'entrainement pour entrainer en rotation un deuxieme mécanisme vis-
écrou coaxial au deuxiéme piston pour produire déplacer ce deuxiéme
piston un sens opposeé.

Ce mécanisme de transmission comprend un arbre parallele aux
pistons, qui accouple entre eux deux pignons engrenant chacun avec la vis

de I'un des pistons.

Etat de la technique
Dans le domaine des freins de véhicule, depuis plus de cinquante ans,

I'actionnement était réalisé par pistons hydraulique pour le frein de service,
et par tirage de cable pour le frein de stationnement et de secours, ou frein
de parc. Depuis au moins une dizaine d'années, il est courant de réaliser un
freinage automatisé, c'est a dire motorisé et au moins a commande
électrique, du moins pour le frein de parc. Il est recherché aussi depuis
longtemps de réaliser des freins a actionnement entierement motorisé€, en
général électriques.

Cependant, il reste délicat d'intégrer cette motorisation dans la base
de freinage, c'est a dire la partie qui est fixée a la roue. Les contraintes
pour cela sont nombreuses. On compte en particulier I'encombrement,
I'environnement sévere d(i par exemple a I'eau, la chaleur et les projections
et poussiéres, et les inconvénients de tout ajout de masse puisqu'il s'agit
d'une partie non suspendue.

Dans les freins a disque avec étrier coulissant, une seule des

branches de l'étrier porte un piston ou plusieurs, branche en général
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appelée corps d'étrier. L'autre branche ne comporte pas de partie active, et
sert seulement a recevoir l'effort de serrage produit par le piston logé dans
le corps. Il existe différentes solutions pour monter un actionneur électrique
directement sur ou dans un étrier coulissant, par exemple telles que
divulguées dans les documents US 4 804 073 et US 5 348 123.

Dans les freins a disque avec étrier fixe, a une ou plusieurs paires de
pistons, les deux branches de I'étrier portent chacune un piston de chaque
paire, et les deux pistons d'une paire doivent étre activés pour réaliser le
serrage. Les solutions connues ne permettent pas actuellement de monter
ou d'intégrer un actionneur électrique sur les deux pistons d'une telle paire
de piston sur un étrier fixe, en général pour des raisons de poids et

d'encombrement.

Un but de linvention est de pallier tout ou partie des inconvénients
de Il'art antérieur, et en particulier de réaliser un actionnement a
motorisation électrique montée solidaire de I'étrier ou intégrée dans celui-ci,

pour un frein a disque a étrier fixe.

Exposé de l'invention
L'invention propose un étrier de frein a disque a montage fixe,

comprenant au moins une paire de pistons de frein opposés comprenant un
premier piston et un deuxiéme piston, typiquement coaxiaux, logés dans
deux demi-boitiers assemblés ensemble, typiquement de facon symétrique.
Ces pistons y sont agencés pour appliquer et serrer au moins une paire de
garnitures sur des pistes de frottement situées sur les deux faces opposées
d'un disque de frein.

Selon l'invention, cet étrier comprend d'une part au moins un
mécanisme d'entrainement incluant un moteur ou motoréducteur agencé
pour entrainer en rotation un premier mécanisme vis-écrou coaxial au
premier piston de facon a produire un déplacement linéaire dudit premier
piston selon son axe dans un premier sens. De préférence, ce mécanisme
d'entrainement comprend une motorisation fixée sur le frein du coté du

demi-train du véhicule, c'est a dire du coté opposée a la roue.
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En outre, cet étrier comprend d'autre part au moins un mécanisme de
transmission mécanique réparti entre les deux demi-boitiers et agencé pour
coopérer avec ledit mécanisme d'entrainement de fagon a entrainer en
rotation un deuxiéme mécanisme vis-écrou coaxial au deuxieme piston de
facon a produire un déplacement linéaire dudit deuxiéme piston selon son
axe dans un deuxiéme sens opposé au premier sens.

De préférence, ce mécanisme de transmission est agencé pour
accoupler entre eux, de fagcon permanente, les mécanismes vis-écrou du

premier et du deuxieme piston.

On obtient ainsi un actionnement motorisé, intégré a la base de
freinage, qui peut activer les deux pistons d'une méme paire avec une seule
motorisation voire une seule entrée d'entrainement mécanique dans |'étrier,
ce qui limite le poids et I'encombrement induit par cette motorisation.

Le fait de fabriquer I'étrier en deux parties (non semblables) est
habituellement considéré comme un inconvénient, puisque cela représente
plus d'opérations de fabrication et d'assemblage, et donc de co(t.

Cependant, l'invention permet d'utiliser cet inconvénient pour y
implanter plus facilement un actionnement motorisé.

La source de puissance, par exemple en couple, est fournie par
exemple par un moteur a courant continu.

L'invention permet ainsi d'adapter un frein de parc sur un frein a
étrier fixe, sans avoir a installer d'appareils extérieurs et les liaisons

correspondantes, en montant I'ensemble directement sur ou dans |'étrier.

Selon d’autres particularités de Il'invention, avantageusement
combinées ensemble mais non obligatoirement :
- Le mécanisme vis-écrou d'au moins un piston, et de préférence tous
ceux ainsi actionnés, est disposé a l'intérieur d'un logement ménagé dans
ledit piston du coté opposé au disque, en qu'il applique son effort au fond
dudit logement, et est entrainé par un organe d'entrée ou un pignon
d'entrée qui est disposé a |'extérieur dudit logement.
rev4 + appui rotule
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- Le fond du logement du piston présente une forme hémisphérique qui
recoit l'appui du mécanisme Vvis-écrou par une face de forme
complémentaire ; ce qui permet par exemple de faciliter et respecter
I'alignement des pistons de la méme paire.

- le mécanisme de transmission comprend un premier pignon de
transmission qui engrene avec un premier pignon de piston solidaire du
mécanisme vis-écrou du premier piston, et qui est solidaire en rotation avec
un deuxieme pignon de piston solidaire du mécanisme vis-écrou du
deuxiéme piston, par l'intermédiaire d'un arbre de transmission mono-axe
s'étendant au travers des deux demi-boitiers. Cet arbre de transmission est
par exemple réalisé en deux demi-arbres accouplés 33 entre eux, par
exemple par coopération complémentaire de forme d'entrainement en

rotation, qui sont libres en translation I'une par rapport a l'autre.

Différents modes de réalisation sont possibles, en particulier avec des
modes d'entrée de I'entrainement rotatif depuis la motorisation.

Selon un premier exemple de mode de réalisation, le mécanisme
d'entrainement comprend une vis sans fin qui entraine le premier
mécanisme vis-écrou par coopération a axes non paralléles avec un pignon
de piston.

Selon un deuxieme exemple de mode de réalisation, le mécanisme
d'entrainement comprend une vis sans fin qui entraine le premier
mécanisme vis-écrou par coopération a axes non paralléles avec un
manchon a denture externe qui entoure le piston et est solidaire en rotation
de son mécanisme vis-écrou par un élément d'accouplement disposé a
I'extrémité dudit piston du coté opposé au disque.

Selon un troisieme exemple de mode de réalisation, le mécanisme
d'entrainement comprend un pignon qui entraine le premier mécanisme vis-

écrou par coopération a axes paralléles avec un pignon de piston.

Selon un quatrieme exemple de mode de réalisation, pouvant étre
combiné avec les autres, I'invention s'applique a un étrier (2') qui comprend

au moins deux paires de piston de pistons de frein d'axes paralléles,
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lesquels pistons sont alors accouplés par un méme mécanisme de

transmission.

Selon un autre aspect, il est aussi proposé un véhicule ou sous-

ensemble de véhicule comprenant au moins un étrier tel qu'exposé ici.

Des modes de réalisation variés de l'invention sont prévus, intégrant
selon l'ensemble de leurs combinaisons possibles les différentes

caractéristiques optionnelles exposées ici.

Liste des figures
D'autres particularités et avantages de l'invention ressortiront de la

description détaillée d'un mode de mise en ceuvre nullement limitatif, et des
dessins annexés sur lesquels :

- la FIGURE 1 est une vue schématique en coupe sagittale par I'axe du
disque et |I'axe des pistons qui illustre un premier exemple de mode de
réalisation de l'invention, avec entrainement par vis sans fin sur un
pignon en bout de piston ;

- la FIGURE 2 est une vue schématique en perspective semi-
transparente qui illustre le motoréducteur d'entrainement du mode de
réalisation de la FIGURE 1 ;

- la FIGURE 3 est un schéma en perspective partielle qui illustre
I'agencement de la transmission et des deux pistons, selon plusieurs
variantes d'entrainement, avec

o en FIGURE 3a, un entrainement par vis sans fin,

o en FIGURE 3b, un entrainement par pignon a axe paralléle,

o en FIGURE 3c, un détail du montage palier-joint des demi-
arbres de transmission,

o en FIGURE 3d, un détail de I'accouplement des demi-arbres de
transmission, et

o en FIGURE 3e, le bouchon d'obturation du logement de
transmission ;

- les FIGURE 4a et FIGURE 4b illustrent un deuxieme exemple de mode

de réalisation, avec entrainement par vis sans fin sur un manchon
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denté d'entrainement qui entoure le piston, respectivement en vue
partielle schématique en coupe sagittale et en vue partielle en coupe
transversale décalée selon AA ;

- la FIGURE 5 est une vue schématique en coupe sagittale qui illustre
un troisieme mode de réalisation avec entrainement par pignon a axe
paralléle a I'axe de piston ;

- les FIGURE 6a et FIGURE 6b sont des schémas partiels qui illustrent
un quatrieme exemple de mode de réalisation, avec un entrainement
direct par un pignon de transmission, ici appliqué a un étrier fixe a
deux paires de pistons de frein, respectivement en vue de dessus
selon un plan paralléle aux axes des pistons et en vue arriere selon les

axes des pistons.

Description d’'un exemple de mode de réalisation
Mode de réalisation 1

Les FIGURE 1, FIGURE 2 et FIGURE 3 illustrent un premier exemple
de mode de réalisation de l'invention. Les autres exemples de modes de
réalisation ne seront décrits que dans leurs différences.

Dans ce premier mode de réalisation, un motoréducteur 6 comporte
un arbre d'entrainement 631 portant une vis sans fin qui engrene sur un
pignon 111, situé au bout du piston coté chassis. Ce pignon de piston 111
entraine en rotation une vis 112, laquelle déplace un écrou 113 selon l'axe
Al de déplacement du piston. Cet écrou 113 présente une téte
hémisphérique qui appuie sur une surface de forme complémentaire au fond
du logement ménagé a l'intérieur du piston 114.

Comme on le voit en FIGURE 1, I'étrier 2 est réalisé en deux parties,
dont l'une peut étre fixée au chassis du véhicule par une patte de fixation
29 munie d'un alésage accueillant un boulon de fixation.

Au dessus de l'axe Al des pistons et de leurs logements, ces deux
demi-boitiers 21, 22 comprennent un alésage de transmission traversant,
parallele a I'axe du disque 91 et a celui Al des pistons. Cet alésage de
transmission accueille l'arbre de transmission ici formé par deux demi-
arbres 312, 322 qui sont accouplés ensemble en rotation, au niveau du plan

de séparation entre les deux parties 21, 22 de I'étrier, par un accouplement
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démontable 33. Comme illustré en FIGURE 3d, cet accouplement 33 peut
prendre la forme de deux formes d'entrainement non circulaires
complémentaires entre elles, portées par I'extrémité de chaque demi-arbre.
Ici, il s'agit d'un plat de manceuvre 331 a l'extrémité d'un demi-arbre 312,
qui s'insére dans une fente 332 de 'autre demi arbre 322.

Comme on le voit en FIGURE 1, l'alésage de transmission présente
une extrémité, du coté opposé au disque 91, qui forme un logement
débouchant 401, 402, de diametre plus large que le pignon de transmission.
Chacun de ces logements 311, 321 est agencé pour pouvoir y introduire et
loger le pignon de transmission correspondant, respectivement 311 et 421.

Comme illustré en FIGURE 1 et FIGURE 3e, chacun de ces logements
est obturé par un bouchon 411, 421 muni d'un joint d'étanchéité 413, 423,

qui est enfoncé dans son logement jusqu'a un segment d'arrét 412, 422.

Comme illustré en FIGURE 2. le mécanisme d'entrainement comprend
un motoréducteur 6 incluant un moteur 61 entrainant un réducteur
épicycloidal 62 a au moins un train épicycloidal entrainé en entrée par un
pignon planétaire 621 engrenant avec un groupe de satellites 622 portés
par un porte-satellites 623 et engrenant avec une couronne 624 fixe
solidaire du boitier de motoréducteur, et fournissant un entrainement en
sortie par ledit porte-satellites 633. Optionnellement, le motoréducteur peut
comprendre plusieurs trains épicycloidaux par exemple en série ou
harmoniques a couronne intermédiaire mobile, ou d'autres types de
réducteurs.

Dans ce premier mode de réalisation, comme illustré en FIGURE 3a,
le motoréducteur 6 porte en sortie une vis sans fin 631 qui entraine le
premier mécanisme vis-écrou par coopération a axes non paralléles avec un

pignon de piston 111, ici selon un angle de 90°.

Mode de réalisation 2

Dans un deuxiéme exemple de mode de réalisation, comme illustré
en FIGURE 4, le mécanisme d'entrainement comprend une vis sans fin 631
qui entraine le premier mécanisme vis-écrou par coopération a axes non

paralléles avec un manchon de piston 131 a denture externe 1319 qui
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entoure le piston 134. Ce manchon est libre en rotation dans le logement du
piston, et est solidaire en rotation 1310-1399 du mécanisme vis-écrou 132,
133, par un élément d'accouplement 139 disposé a I'extrémité dudit piston
du coté opposé au disque 99. Dans cet exemple, cette liaison en rotation
est réalisée par une flasque d'entrainement de piston 139, solidaire de la vis
132, et qui porte sur sa périphérie des excroissances 1399 ou tétons.
Celles-ci sont logées dans des creux 1310 formés dans la surface intérieure

du manchon d'entrainement 131.

Mode de réalisation 3

Dans un troisieme exemple de mode de réalisation, comme illustré en
FIGURE 3b et en FIGURE 5, le mécanisme d'entrainement comprend un
pignon 632 qui entraine le premier mécanisme vis-écrou par coopération a

axes paralléles avec un pignon de piston 111.

Mode de réalisation 4

Dans un quatrieme mode de réalisation, comme illustré en FIGURE 6a
et FIGURE 6b, l'invention est appliquée a un étrier fixe a deux paires de
pistons de frein. L'entrainement est ici présenté avec un arbre 632 de
motoréducteur qui entraine directement I'un 311 des pignons de
transmission.

On notera que cet entrainement peut s'appliquer aussi aux autres
modes de réalisation, et que ce mode peut aussi utiliser les modes
d'entrainement des autres modes de réalisation.

Comme on le voit, un méme arbre de transmission 312, 322 porte
deux pignons de transmission 311, 321 qui engrénent chacun avec les
pignons de piston 111, 121 de deux paires de pistons 11a et 11b.

Bien s(r, l'invention n'est pas limitée aux exemples qui viennent
d'étre décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces

exemples sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Etrier (2, 2') de frein a disque a montage fixe, comprenant au moins
une paire (11) de pistons de frein (114, 124) opposés comprenant un
premier piston et un deuxieme piston, logés dans deux demi-boitiers (21,
22) assemblés ensemble, lesquels pistons sont agencés pour appliquer et
serrer au moins une paire de garnitures (92, 93) sur des pistes de
frottement d'un disque de frein (91), caractérisé en ce qu'il comprend

au moins un mécanisme d'entrainement incluant un moteur ou
motoréducteur (6) agencé pour entrainer en rotation un premier mécanisme
vis-écrou coaxial au premier piston de facon a produire un déplacement
linéaire dudit premier piston selon son axe dans un premier sens, et

au moins un mécanisme de transmission mécanique réparti entre les
deux demi-boitiers (21, 22) et agencé pour coopérer avec ledit mécanisme
d'entrainement de fagon a entrainer en rotation un deuxieme mécanisme
vis-écrou coaxial au deuxieme piston de fagon a produire un déplacement
linéaire dudit deuxiéme piston selon son axe dans un deuxiéme sens opposé

au premier sens.

2. Etrier selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
mécanisme de transmission est agencé pour accoupler entre eux, de fagon
permanente, les mécanismes vis-écrou (112-113, 122-123) du premier
(114) et du deuxieme (124) piston.

3. Etrier selon |'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme vis-écrou (112-113, 122-123, 132,
133) d'au moins un piston (114, 124, 134) est disposé a l'intérieur d'un
logement ménagé dans ledit piston du coté opposé au disque (91), en qu'il
applique son effort au fond dudit logement, et est entrainé par un organe
d'entrée (139) ou un pignon d'entrée (111, 121) qui est disposé a

I'extérieur dudit logement.

4. Etrier selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le fond
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du logement du piston (114, 124, 134) présente une forme hémisphérique
qui recoit l'appui du mécanisme vis-écrou par une face de forme

complémentaire.

5. Etrier selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme de transmission comprend un premier
pignon de transmission (311) qui engréne avec un premier pignon de piston
(111) solidaire du mécanisme vis-écrou (112-113) du premier piston (114),
et qui est solidaire en rotation avec un deuxieme pignon de piston (121)
solidaire du mécanisme vis-écrou (122-123) du deuxiéme piston (124), par
I'intermédiaire d'un arbre de transmission (312, 322) mono-axe s'étendant
au travers des deux demi-boitiers (21, 22).

6. Etrier selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le ou
les demi-boitiers (21, 22) comprennent un alésage traversant paralléle a
I'axe du disque et accueillant 'arbre de transmission (312, 322), et dont
I'extrémité opposée au disque forme un logement débouchant (401, 402)
agencé pour pouvoir y introduire et loger le pignon de transmission (311,
321), lequel logement est obturé par un bouchon (411, 421) d'étanchéité
(413, 423).

7. Etrier selon |'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme d'entrainement comprend un
motoréducteur (6) incluant un moteur (61) entrainant un réducteur
épicycloidal (62) a au moins un train épicycloidal entrainé en entrée par un
pignon planétaire (621) engrenant avec un groupe de satellites (622) portés
par un porte-satellites (623) et engrenant avec une couronne (624) fixe
solidaire du boitier de motoréducteur, et fournissant un entrainement en

sortie par ledit porte-satellites (633).

8. Etrier selon |'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme d'entrainement comprend une vis sans
fin (631) qui entraine le premier mécanisme vis-écrou par coopération a

axes non paralléles avec un pignon de piston (111).
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9. Etrier selon |'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme d'entrainement comprend une vis sans
fin (631) qui entraine le premier mécanisme vis-écrou par coopération a
axes non paralléles avec un manchon (131) a denture externe (1319) qui
entoure le piston (134) et est solidaire en rotation (1310-1399) de son
mécanisme vis-écrou (132, 133) par un élément d'accouplement (139)
disposé a l'extrémité dudit piston du coté opposé au disque (99).

10. Etrier selon Il'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le mécanisme d'entrainement comprend un pignon
(632) qui entraine le premier mécanisme vis-écrou par coopération a axes

paralleles avec un pignon de piston (111).

11. Etrier (2') selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux paires de piston (11a, 11b)
de pistons de frein (114, 124) d'axes paralleles (Ala, Alb), qui sont
accouplés par un méme mécanisme de transmission (111, 311, 312, 33,
322, 321, 121).

12. Véhicule ou sous-ensemble de véhicule comprenant au moins un

étrier selon I'une quelconque des revendications précédentes.
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