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Freinage dynamique sur 3 roues.

@ Un procédé et systeme de freinage d'urgence d'une
roue arriére de véhicule (1) équipée d'un frein de stationne-
ment (7) électrique, par mise en ceuvre soit d'un mode de
freinage antiblocage, soit d'un mode de freinage incrémen-
tiel.

Lorsque les vitesses de deux roues avant (2, 3) ne sont
pas connues mais qu'une seule est connue, le mode de frei-
nage antiblocage est appliqué avec, comme vitesse de ré-
férence, cette vitesse connue, corrigée par une opération
réductrice, et lorsque la vitesse d'aucune roue avant n'est
connue, le mode de freinage incrémentiel est appliqué.

Véhicule équipé d’un tel systéeme.

Figure pour 'abrégé : [Fig.1]
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Description

Titre de I'invention : Freinage dynamique sur 3 roues

La présente invention se rapporte au domaine technique des freins de stationnement
électriques et notamment au domaine de 1'utilisation des freins de stationnement
électriques lors d'un freinage d'urgence.

Comme décrit dans le document US 7 744 166, un frein de stationnement est mis en
ceuvre de maniere €lectrique et/ou automatique par une unité électromécanique, encore
appelée actionneur électrique, associée a une ou plusieurs des roues du véhicule. Ainsi,
un utilisateur du véhicule désireux d'enclencher le frein de stationnement a simplement
besoin d'appuyer sur un bouton poussoir, situé par exemple sur le tableau de bord pres
du volant, pour déclencher ou terminer le serrage du frein de stationnement autour de
la roue du véhicule.

On connait déja le mode de freinage RWU, pour "Rear Wheel Unlocker". Il consiste
a utiliser le frein de stationnement des roues arricre pour réaliser un freinage
dynamique du véhicule lorsque les freins de service a systeme hydraulique sont dé-
faillants. Le but est de serrer les freins des roues arriére sans les bloquer. Plus pré-
cisément, en cas de glissement d'une roue, on desserre le frein pour débloquer la roue
ou pour éviter son blocage, puis on le resserre, etc. Ce mode de commande est inspiré
de I'ABS (marque déposée), mais s'en distingue par le fait qu'il utilise la commande
électrique du moteur du frein.

De maniere plus précise, le mode de freinage RWU consiste a exécuter en boucle les
opérations suivantes :

- si le glissement de la roue est inférieur a un premier seuil prédéterminé, dit "seuil
bas", serrage progressif du frein jusqu'a ce que le glissement devienne supérieur a ce
seuil bas,

- si le glissement est supérieur a un deuxieme seuil prédéterminé, dit "seuil haut",
supérieur au seuil bas, desserrage progressif du frein jusqu'a ce que le glissement
devienne inférieur a ce seuil haut,

- si le glissement est supérieur au seuil bas et inférieur au seuil haut, maintien du
serrage a son niveau courant.

Déterminer si un blocage se produit nécessite de connaitre la vitesse de rotation des
quatre roues du véhicule. Les deux roues avant permettent de calculer une vitesse de
référence, a laquelle la vitesse de chaque roue arriere est comparée pour déterminer si
cette roue arriere est en situation de blocage : une vitesse inférieure a la vitesse de
référence de plus du seuil prédéterminé traduit un blocage ou un début de blocage. En
d’autres termes, si la vitesse est inférieure a la vitesse de référence moins le seuil pré-

déterminé, on peut considérer qu’il y a blocage ou début de blocage.
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Si l'une des roues arriere ne fournit plus sa vitesse de rotation, aucune utilisation du
mode de freinage RWU n'est évidemment possible. 11 faut alors se rabattre sur un mode
de freinage incrémentiel, selon lequel le serrage du frein €lectrique de stationnement
est Iégeérement augmenté de manicre incrémentielle a intervalles réguliers, de manicre
a éviter de créer des conditions de blocage de roue, sans cependant pouvoir vérifier si
ce blocage se produit ou non.

Mais si c'est une seule des roues avant qui ne fournit plus sa vitesse de rotation, le
mode antiblocage n'est pas non plus disponible, car la vitesse de référence, qui sert de
point de comparaison pour la vitesse de rotation de chaque roue arriére, ne peut étre
déterminée en ne connaissant la vitesse de rotation que d'une seule roue avant. En effet,
lorsque le véhicule suit une trajectoire courbe, par exemple lorsqu'il vire, 1'écart de
vitesse de rotation entre les roues intérieures au virage et les roues extérieures au
virage est tel que la comparaison a la vitesse d'une seule des deux roues avant risque
d'aboutir a des conclusions erronées. Par exemple, la vitesse d'une roue arriere in-
térieure est toujours inférieure a la vitesse d'une roue avant extérieure. Elle peut alors
apparaitre comme toujours bloquée. Inversement, la vitesse d'une roue arriere ex-
térieure est toujours supérieure a la vitesse d'une roue avant intérieure. Elle peut voir sa
vitesse réduire, c'est-a-dire commencer a se bloquer, sans que cette vitesse ne devienne
suffisamment inférieure a la vitesse de la roue avant extérieure. Le blocage n'est alors
pas détecté. Pour cette raison, dans 1'état de la technique, si une roue avant ne fournit
plus sa vitesse de rotation, on abandonne le mode de freinage antiblocage au profit du
mode incrémentiel.

L'invention

Un objet de I'invention est un procédé€ de freinage d'urgence d'une roue de véhicule
équipée d'un frein de stationnement électrique, le véhicule ayant au moins deux essieux
et la roue se trouvant sur un premier desdits au moins deux essieux, par mise en ceuvre
soit d'un mode de freinage antiblocage, soit d'un mode de freinage incrémentiel, le
mode de freinage antiblocage étant assuré en commandant le frein de stationnement en
respectant les régles suivantes, alors que le glissement de la roue est obtenu par calcul
de la différence entre la vitesse de rotation de la roue et une vitesse de référence
obtenue a partir de la vitesse de 1’une au moins de deux roues d’un second desdits au
moins deux essieux du véhicule :

- si le glissement est inférieur a un premier seuil prédéterminé, serrage progressif du
frein jusqu'a ce que le glissement devienne supérieur a ce premier seuil,

- si le glissement est supérieur a un deuxieme seuil prédéterminé, supérieur au
premier seuil, desserrage progressif du frein jusqu'a ce que le glissement devienne
inférieur a ce deuxiéme seuil,

- si le glissement est supérieur au premier seuil et inférieur au deuxieme seuil,
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maintien du serrage a son niveau courant,

le procédé de freinage incrémentiel étant assuré en commandant le frein de sta-
tionnement en augmentant son serrage par paliers de durées prédéterminées,

le procédé étant caractérisé en ce que, lorsque les vitesses de deux roues du second
essieu ne sont pas connues mais qu'une seule est connue, le mode de freinage an-
tiblocage est appliqué avec, comme vitesse de référence, cette vitesse connue, corrigée
par une opération réductrice, et lorsque la vitesse d'aucune roue du second essieu n'est
connue, le mode de freinage incrémentiel est appliqué.

Dans la présente description, on entend par demande de freinage dynamique une
commande de freinage actionnée par le conducteur du véhicule — étre humain ou in-
telligence artificielle — en fonction des besoins de la circulation, alors que le véhicule
est en mouvement.

Dans la présente description, on entend par glissement d'une roue le fait que la
vitesse de translation de la roue est supérieure a sa vitesse de rotation multipliée par
son diametre. Un procédé de mesure du glissement est connu par exemple en
comparant la vitesse de rotation de la roue (mesurée avec le détecteur de vitesse de
rotation de roue (WSS en terminologie anglo-saxonne)) a la vitesse du véhicule.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procédé de freinage d'urgence,
l'opération réductrice est une multiplication par un coefficient multiplicateur.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procédé de freinage d'urgence, le co-
efficient multiplicateur est compris entre O et 1, par exemple sensiblement égal a 0.84.

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procédé de freinage d'urgence, le co-
efficient multiplicateur est calculé a partir de 1'angle de braquage maximal et de 1'angle
de braquage minimal, par application de la formule suivante : coefficient = sin[angle
de braquage maximal] / sin[angle de braquage minimal].

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procédé de freinage d'urgence, le co-
efficient multiplicateur est déterminé pendant le roulage du véhicule, en tenant compte
de l'angle de braquage réel, par application de la formule suivante : coefficient =
sin[angle de braquage réel] / sin[angle de braquage minimal]. L’application de cette
formule nécessite de connaitre 1’angle de rotation du volant en temps réel, ainsi que la
largeur du véhicule et la vitesse de la roue. Le document W0202099768 Al divulgue
la formule a utiliser pour déterminer la vitesse de la roue arriere. Cette formule est
reprise ci-dessous de maniere a expliciter I’incorporation du contenu de ce document

dans la présente description :
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S, étant un seuil fixe.
Selon un mode de mise en ceuvre particulier, le premier essieu est un essieu arriere et

le second essieu est un essieu avant. De manicre préférée, le véhicule possede
exactement deux essieux.
Un autre objet de l'invention est un systeme de freinage, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens aptes a mettre en ceuvre le procédé tel que décrit ci-dessus.
Un autre objet de l'invention est un véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il

comprend au moins un systeme de freinage selon l'invention.

Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture des figures annexées, qui sont fournies a
titre d'exemples et ne présentent aucun caractere limitatif, dans lesquelles :

- [Fig.1] est une vue schématique de dessus d'un véhicule automobile,

- [Fig.2] représente le véhicule de la [Fig.1] sur une trajectoire,

- [Fig.3] est un organigramme illustrant les étapes d'une mise en ceuvre du procédé
sur le véhicule.

Sur la [Fig.1], on voit de dessus un véhicule 1 qui comprend quatre roues, a savoir :

- deux roues avant 2, 3 motrices et directrices, une roue avant gauche 2 et une roue
avant droite 3, et

- deux roues arriere 4, 5 non motrices et non directrices, une roue arriere gauche 4 et
une roue arriere droite 5.

Chacune des roues avant 2, 3 est ici équipée d'un frein principal 6 de service
commandé par le conducteur du véhicule 1, et chacune des roues arriere est équipée
d'un frein de stationnement 7, apte a travailler en frein de stationnement et en frein de
secours. Chaque frein de stationnement 7 posseéde un moteur €lectrique (non re-
présenté) piloté par une unité de contrdle moteur 8 a partir d'informations relatives a
certains parametres du véhicule 1 et a son état de conduite. L'unité de contrdle moteur
8 est active quand un freinage de secours devient nécessaire ou qu'un stationnement est
demandé.

Chaque frein principal 6 permet, en utilisation normale du véhicule 1, de ralentir ce
dernier a la demande du conducteur, par actionnement d'une commande de frein hy-
draulique. Le systeme de freins hydrauliques est pourvu de moyens de contrdle qui ne

seront pas décrits ici.
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En cas de défaillance des freins hydrauliques ou de leurs moyens de contrdle, il est
prévu un basculement de secours vers le freinage électrique par les freins de sta-
tionnement grace a des moyens de calcul 9. Ces moyens de calcul 9 peuvent étre cen-
tralisés sur le véhicule 1 ou propres au systeme de freins.

Chaque frein de stationnement 7 peut étre sollicité selon deux modes opératoires par
l'unité de contréle moteur 8 : le mode RWU (pour 'Rear Whell Unlocker' ou 'an-
tiblocage de roue arricre’) ou le mode IFA (pour 'Incremental Force Actioning' ou 'Ac-
tionnement de serrage incrémentiel').

Le mode RWU utilise deux seuils de glissement, a savoir un premier seuil (ou seuil
bas) et un deuxieme seuil (ou seuil haut). Ces derniers peuvent étre fixés de manicre
moyenne pour convenir a tout type de véhicule 1. Ils peuvent aussi €tre calibrés par
type de véhicule 1, voire par modele de véhicule 1. Par exemple, le seuil bas peut étre
fixé a zéro, ce qui signifie que des qu'une roue a une vitesse strictement inférieure a la
vitesse de référence, elle est considérée comme glissant sur le sol.

Ces deux modes opératoires, définis précédemment, ne seront pas décrits ici car ils
sont bien connus de 'homme du métier.

On a représenté sur la [Fig.2] une portion des trajectoires du véhicule 1 et des roues
avant 2, 3 gauche et droite.

Le véhicule 1 est globalement en train de suivre une trajectoire courbe 10. Pour
chaque roue avant, cette trajectoire courbe se traduit par une trajectoire propre 10.2,
10.3, qui est ici assimilée a une portion de cercle de centre 11.

Le rayon de courbure de la portion de cercle est plus petit pour les roues intérieures,
en l'occurrence les roues gauches, que pour les roues extérieures, en 1'occurrence les
roues droites.

Le rayon de braquage des roues avant 2, 3 est représenté par les angles alpha et béta,
mesurés a la tangente de la trajectoire, sensiblement au point de contact de la roue avec
le sol. Par construction du véhicule 1, I'angle de braquage de la roue inté€rieure au
virage, la roue avant gauche 2 sur la [Fig.3], est plus grand que l'angle de braquage de
la roue extérieure au virage, ici la roue avant droite 3.

Chaque roue possede une vitesse de rotation qui lui est propre. On désigne ainsi les
vitesses de rotation : V2 pour la roue avant gauche 2, V3 pour la roue avant droite 3,
V4 pour la roue arriere gauche 4, V5 pour la roue arriere droite 5.

Comme indiqué sur la [Fig.3], lorsque le conducteur exécute une demande de
freinage dynamique (étape 30), les moyens de calcul 9 commencent par vérifier (étape
31) si les freins principaux 6 fonctionnent convenablement. Si c'est le cas, le freinage
classique est opéré (étape 32).

Sinon, les moyens de calcul 9 déclenchent le freinage de secours par 1'unité de

contr6le moteur 8, selon l'algorithme de la [Fig.3].
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Lors de I'étape 33, les moyens de calcul 9 vérifient si au moins une des deux roues
avant 2, 3 fournit sa propre vitesse. En cas de défaillance dans la délivrance de la
vitesse de rotation des deux roues avant 2, 3, c'est-a-dire qu'aucune vitesse de roue
avant n'est connue, le procédé passe a 1'étape 34 de freinage incrémentiel.

Sinon, lors de I'étape 35, les moyens de calcul 9 vérifient si les deux roues avant 2, 3
fournissent leur vitesse. Dans l'affirmative, le freinage par antiblocage est opéré a
1'étape 36 avec une vitesse de référence calculée a partir des vitesses des deux roues
avant 2, 3, selon le procédé de freinage d'urgence de I'état de la technique.

Sinon, une des roues avant 2, 3 fournit sa vitesse, mais l'autre ne la fournit pas. Le
procédé passe alors a l'étape 37 de correction de la seule vitesse connue.

L'unique vitesse de roue avant fournie sans défaillance est donc corrigée par ap-
plication d'une opération réductrice pour fournir une vitesse de référence corrigée.

L'opération réductrice peut consister en une multiplication par un coefficient multi-
plicateur, dont la valeur est inférieure a 1. Ce coefficient peut €tre fixé a 'avance une
fois pour toutes, a une valeur adaptée pour convenir a tout type de véhicule 1. D'apres
les calculs et essais conduits par les inventeurs, la valeur 0.84 semble optimale comme
coefficient universel.

Le coefficient peut aussi étre calculé en fonction du modele de véhicule 1, a partir de
parametres géométriques connus de ce dernier.

Par exemple, a partir de 1'angle de braquage maximal (celui des roues intérieures), de
I'angle de braquage minimal (celui des roues extérieures), on peut déterminer un co-
efficient par la formule suivante :

- coefficient = 1 / sin[angle de braquage maximal] / sin[angle de braquage minimal]
ot I'angle de braquage minimal et I'angle de braquage maximal sont choisis parmi
alpha et beta en fonction du sens du virage (virage a droite ou virage a gauche).

Enfin, le coefficient peut aussi étre déterminé pendant le roulage du véhicule 1, en
tenant compte de 1'angle de braquage réel, par application de la formule suivante :

coefficient = 1 / sin[angle de braquage réel] / sin[angle de braquage minimal] ou
I'angle de braquage minimal est choisi parmi alpha et beta en fonction du sens du
virage (virage a droite ou virage a gauche).

Cette vitesse corrigée est ensuite comparée, lors de I'étape 38, aux vitesses de
chacune des roues arriere 4, 5 pour application d'un freinage en mode RWU des roues
arriere 4, 5, qui prend cette vitesse corrigée comme vitesse de référence.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier.

Liste de références

I...Véhicule

2 ...Roue avant gauche
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[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de freinage d'urgence d'une roue de véhicule (1) équipée d'un
frein de stationnement (7) électrique, le véhicule ayant au moins deux
essieux et la roue se trouvant sur un premier desdits au moins deux
essieux, par mise en ceuvre soit d'un mode de freinage antiblocage, soit
d'un mode de freinage incrémentiel, le mode de freinage antiblocage
étant assuré en commandant le frein de stationnement (7) en respectant
les regles suivantes, alors que le glissement de la roue est obtenu par
calcul de la différence entre la vitesse de rotation de la roue et une
vitesse de référence obtenue a partir de la vitesse de I’'une au moins de
deux roues (2, 3) d’un second desdits au moins deux essieux du
véhicule :

- si le glissement est inférieur a un premier seuil prédéterminé, serrage
progressif du frein jusqu'a ce que le glissement devienne supérieur a ce
premier seuil,

- si le glissement est supérieur a un deuxieme seuil prédéterminé,
supérieur au premier seuil, desserrage progressif du frein jusqu'a ce que
le glissement devienne inférieur a ce deuxieme seuil,

- si le glissement est supérieur au premier seuil et inférieur au deuxieme
seuil, maintien du serrage a son niveau courant,

le procédé de freinage incrémentiel étant assuré en commandant le frein
de stationnement (7) en augmentant son serrage par paliers de durées
prédéterminées,

le procédé étant caractérisé en ce que, lorsque les vitesses des deux
roues (2, 3) du second essieu ne sont pas connues mais qu'une seule est
connue, le mode de freinage antiblocage est appliqué avec, comme
vitesse de référence, cette vitesse connue, corrigée par une opération ré-
ductrice, et lorsque la vitesse d'aucune roue du second essieu n'est
connue, le mode de freinage incrémentiel est appliqué.

Procédé de freinage d'urgence selon la revendication 1, dans lequel
l'opération réductrice est une multiplication par un coefficient multi-
plicateur.

Procédé de freinage d'urgence selon la revendication 2, dans lequel le
coefficient multiplicateur est compris entre O et 1, par exemple sen-
siblement €gal a 0.84.

Procédé de freinage d'urgence selon 1'une quelconque des revendications

2 et 3, dans lequel le coefficient multiplicateur est calculé a partir de



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

I'angle de braquage maximal et de I'angle de braquage minimal, par ap-
plication de la formule suivante :

coefficient = 1 / sin[angle de braquage maximal] / sin[angle de braquage
minima].

Procédé de freinage d'urgence selon 1'une quelconque des revendications
2, 3 et 4, dans lequel le coefficient multiplicateur est déterminé pendant
le roulage du véhicule (1), en tenant compte de 1'angle de braquage réel,
par application de la formule suivante :

coefficient = 1 / sin[angle de braquage réel] / sin[angle de braquage
minimal].

Procédé de freinage d'urgence selon 1'une quelconque des revendications
1,2,3,4et5, dans lequel le premier essieu est un essieu arricre et le
second essieu est un essieu avant et, de préférence, le véhicule possede
exactement deux essieux.

Systeme de freinage, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens aptes
a mettre en ceuvre le procédé tel que décrit ci-dessus selon 1'une
quelconque des revendications 1, 2, 3,4, S et 6.

Véhicule (1) automobile, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un

systeme de freinage selon l'invention selon la revendication 7.
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