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Dispositif de freinage, en particulier pour véhicules automobiles.

Linvention concerne un dispositif de freinage.

Le dispositif comprend un mécanisme d‘actionnement 10
permettant d'appliquer des patins de friction 2 contre un
disque 1 & freiner. Le mécanisme comprend : une unité princi-
pale d‘actionnement 12 permettant d'appliquer les patins de
frottement 2, 3 contre le disque 1 et une unité secondaire
d‘actionnement 14 comprenant un élément piézocéramique 19
permettant d'appliquer une force complémentaire de freinage.

Un dispositif de commande 20 actionne successivement
d‘abord l'unité principale et ensuite Funité secondaire.

Linvention s'applique, en particulier, au freinage des véhi-
cules automobiles.

[»] Vente des fascicules & 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15
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L'invention a pour objet un dispositif de
freinage comportant un mécanisme d'actionnement dans
Llequel Lles organes de friction sont amenés en contact
étroit avec un organe de freinage.

Des dispositifs de freinage pour controler
La vitesse d'un véhicule ou pour arr@ter un véhicule
sont généralement classés en freins 3 tambour et freins
4 disque. Le frein & disque engendre une force de frei-
nage en amenant des patins de friction ou frottement
en contact étroit avec un disque de maniére & enserrer
ou freiner le disque. Dans un frein & disque, on peut
obtenir une distribution stable et uniforme de la force
de freinage. En outre, le frein & disque présente une
résistance élevée & L'échauffement, un mécanisme de ré-
glage automatique de La force de freinage pouvant étre
aisément monté sur le frein & disque, et le bruit du
freinage étant minimum. Les freins 3 tambour ne pré-
sentent pas ces avantages. Pour cette raison, les freins
34 disque prévalent en général.

pans un dispositif de freinage cltassique,
un systéme & vérin ou cylindre hydraulique formant moyens
de transmission de puissance est associé a un mécanisme
d'actionnement d'entrée, de fagon a transmettre une pres-
sion hydraulique (ou pneumatique). Les patins de friction
sont aménés en contact étroit avec le disque ou en sont

¢cartés selon la position d'enfoncement ou de reldchement
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2
de la pédale de frein. Dans un mécanisme d'actionnement
hydraulique, une force de freinage obtenue seulement par
enfoncement de la pédale de frein est limitée, de sorte
qu'un dispositif amplificateur de force comprenant un
maitre cylindre, un ensemble servomoteur, etc... est
adapté de fagon 3 augmenter la force de serrage des
patins de friction par rapport au disque.

Cependant, les différents dispositifs de frei-
nage classiques utilisant Lle mécanisme d'actionnement
hydraulique décrit ci~dessus requiérentun maitre cylindre,
un surpresseur ou dispositif amplificateur, un cylindre
ou vérin de roue et des canalisations de conduite du
fluide de frein, ce qui entraine une construction compli-
quée et un ensemble et volume encombrants. Cela entrafine
non seulement un prix de revient élevé, mais nécessite
également un espace de monhtage supplémentaire. Comme
mesure de sécurité, on dispose fréquemmeht plusieurs sys- .
témes de freinage indépendants, disposés parallélement
les uns avec les autres. Dans ce cas, les inconvénients
décrits ci-dessus deviennent décisifs.

Une demande est apparue récemment pour une com-
mande de freinage comprenant diverses applications telles
qu'un mécanisme anti-dérapage. Les dispositifs de freinage
hydrauliques classiques ne peuvent satisfaire une telle
demande.

De fagon a éviter les inconvénients classiques,
un mécanisme d'actionnement équipant un dispositif de
freinage comprend un moteur électrique ou un embrayage
visqueux tel qu'il est décrit dans lLa demande de brevet
japonaise 56-31 532. Un frein électromagnétique est uti~
lisé en tant que mécanisme d'actionnement, comme décrit
dans- la demande internationale n° PCT/DE 82/00172 (publi-
cation internationale n°® WO 83/01044). A la différence des
aufres mécanismes d'actionnement classiques qui sont
commandés mécaniquement, ces mécanismes d'actionnement
sont commandés électriquement, de sorte qu'une force de

freinage propre peut &tre rapidement produite d'une
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maniére souple.

Conformément aux dispositifs de frein classi-
ques utilisant un mécanisme d'actionnement électrique du
type décrit ci-dessus, le c8blage provenant de la pédale
de frein peut &tre simplifié, mais le corps d'actionne-
ment faisant face au disque est important. La construc-
tion du mécanisme d'actionnement est compliquée, entrai-
nant un prix de revient élevé et une grande consommation
de puissance. En outre, un contrdle précis de la force
de freinage ne peut &tre convenablement obtenu. Il en ré-

sulte qu'une grande place existe pour apporter des perfec-
" tionnements & ce type de dispositifsde freinage classi~-
ques.

Par suite, un objet principal de L'invention,
est d'obtenir une force de freinage propre et précise
avec une construction simple et peu colteuse.

Un autre objet de L'invention est de prévoir
un dispositif de freinage compact et Léger permettant
d'obtenir simplement et efficacement diverses applications
complexes de la commande du freinage.

De facon & obtenir lLes objets ci-dessus mention-
nés de t'invention, on prévoit un dispositif de freinage
comprenant un mécanisme d'actionnement pour amener un
organe de friction en contact étroit avec un organe de
freinage de fagon & engendrer une force de freinage, le
mécanisme d'actionnement comprenant :

- une unité princibale d'actionnement pour
déplacer L'organe de friction vers une position dans
Laquelle L'organe de friction est en contact avec
L'organe de freinage ;

~ une unité secondaire d'actionnement pour
appliquer davantage L'qrgane de friction qui est en
contact avec l'organe de freinage de fagon a engendrer
une force de freinage, L'unité secondaire d’actionne-
ment comprenant un élément piézocéramique ; et

- un dispositif de commande pour faire fonc-
tionner L'unité principale d'actionnement d'abord, et
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L'unité d'actionnement secondaire ensuite, en fonction
d'une commande de freinage provenant d'un premier dé-
tecteur.

L'invention et sa mise en oeuvre apparaitront
plus clairement a L'aide de la description gui va suivre
faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- La figure 1 est une vue schématique mon-
trant un dispositif de freinage conforme & un mode de
réalisation de la présente invention ;

- La figure 2 est un diagramme synoptique du
dispositif de commande utilisé a la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique montrant
un dispositif de freinage conforme & un auire mode de
réalisation de la présente invention ;

- la figure 4 est un schéma synoptigue du
dispositif de commande utilisé a la figure 3 ;

- La figure 5 est une vue schématique d'un
dispositif de freinage conforme % un autre mode de réa-
lisation de L'invention ;

- Lla figure 6 est une vue en coupe faite.selon
la Ligne VI-VI de la figure 5 ; '

- Lla figure 7 est un diagramme synoptique du
dispositif de commande utilisé dans Lle mode de réalisa-
tion des figures 5 et 6.

Selon le mode de réalisation illustré a la
figure 1, le dispositif de freinage est utilisé en
relation avec un frein a disque du type a3 un seul vérin
ou cylindre. L'ensemble de lLa construction du frein a
disque sera décrit en faisant référence & la figure 1.
Un disdue 1 constitue L'organe soumis & La force de
freinage et tourne en méme temps qu'une roue (non re-
pfésentée). De§ patins de friction 2 et 3 constituent
les organes de friction qui sont sélectivement amenés
en contact étroit avec deux surfaces du disque 1 de
fagon & engendrer une force de freinage. Des plateaux
supports de patins de frein 2a et 3a sont montés sur

les surfaces des patins de friction 2 et 3 opposées
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aux surfaces qui viennent en contact avec le disque 1.
Un mécanisme d'actionnement 10 est monté extérieurement
au patin 2 de fagon & le déplacer dans les deux sens
suivant une direction perpendiculaire & la surface du
disque 1, Le mécanisme d'actionnement 10 est maintenu

a une extrémité d'un cadre formant étrier 4. L'autre
extrémité de L'étrier 4 chevauche le disque 1 et fait
face & la surface extérieure du patin de friction 3.

Des butoirs 4a'et 4b (seulement 1 butoir est illustré)
sont formés d'une seule piéce avec L'étrier 4, de sorte
que le patin 3 peut &tre déplacé par Le mécanisme d'ac-
tionnement 10, de fagon & &tre amené en contact avec

le disque 1 ou en &tre séparé suivant une direction per=-
pendiculaire & la surface du disque 1. L'étrier 4 est
supporté a coulissement au moyen d'une console support

5 sensiblement en force de U qui est située & cheval

du disque 1. L'étrier 4 est du type flottant. La cons-
truction d'un tel étrier 4 est connue de L'homme de
L'art et une description détaillée n'en sera pas donnée.
Dans un dispositif de frein & disque du type décrit ci-
dessus conforme & ce mode de réalisation, Lla caractéris=
tique principale réside dans le fait que le mécanisme
d'actionnement 10, pour produire la force de freinage
dans le frein & disque, comprend une unité d'actionne~
ment principale 12 entrainée par un moteur 11 et une
unité secondaire d'actionnement 14 disposée paralléle~-
ment & L'unité d'actionnement principale 12 et compor-
tant un élément piézocéramique 13.

Plus précisément, un levier 15 de pressage
constitue un levier de pression en forme de L inversé
qui est monté pivotant sur une piéce support 16 montée
sur le cdté de La console support 5 formant partie fixe.
Une extremité du levier de pression 15 vient buter con-
tre le plateau 2a de patin de friction du c8té dorsal
du patin de friction 2. Le levier 15 applique ainsi une
pression contre Lle patin de friction 2. Le Levier 15
provoque par l'intermédiaire d'une vis 18 Le déplacement
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6
dans un sens et dans L'autre du patin de friction 2
par rapport au disque 1. Dans le cas illustré, la vis
18 est vissée & la partie arriére & L'intérieur d'une
saillie 17 formant une partie d'extension de L'étrier 4.
La vis 18 est entrainée en rotation au meyen d'un enga-
gement serré avec Ll'arbre de sortie 11a lorsque le mo-
teur 11 tourne.

L'élément piézocéramique 13 est disposé entre
L'autre extrémité du levier de pression 15 et la console
support 5 formant partie fixe. Lorsque L'élément piézocé-
ramique 13 est dans son état d'extension, il presse le
levier 15 en direction du disque 1. L'élément piézocéra=-
mique 13 constitue un organe d'actionnement qui est com=-
mandé en extension ou en contraction lorsqu'une tension
électrique y est appliquée. L'élément piézocéramique 13
comprend un bloc laminé 23 p[usieﬁrs couches (laminé multi-
couche) fabriquées en un matériau céramique constitué par
une solution solide & deux composants (c'est-a-dire
niobate de magnésium et de plomb et titanate de plomb).
L'élément 13 piézocéramique a une longueur de 20 mm et
une surface de 300 m?2 . Lorsqu’une tension de 200 Volts
est appliquée 3 L'élément piézocéramique 13, il appa-
rait que L'élément piézocéramique 13 engendre une poussée
de 500 kg et un déplacement d'environ 0,01 mm. Il doit
8tre noté que la poussée et le déplacement de cet &lé~-
ment piézocéramique 13 sont doublés lorsque des tensions
alternativement positive et négative sont appliquées &
L'élément..Un tel élément piézocéramique est décrit par
Sadayuki Takahashi et. al., dans "Small Size Piezoelectric
Ceramic Actuator” (organe d'actionnement céramique piézo-
électrique de petite dimension) Conference, The Institute
of Electronics and Communication Engineers, 17 Mai 1983.

Un détecteur de force 19 est disposé a L'extré-
mité fixe de L'élément piézocéramique 13 de fagon & dé-
tecter une charge lorsqu'une force agit sur L'élément
piézocéramique 13 & travers le levier de pression 15,

c'est-ad-dire lorsque le levier 15 est pressé & la suite
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7

de la rotation du moteur 11 pour réduire la distance
entre Lle disque 1 et le patin de frinction 2. Le détec-
teur de force 19 fournit au dispositif de commande 20
un signal de commande permettant de contrdler la commu-
tation entre les systémesd'entrainement du moteur 11
et de L'élément piézocéramique 13. '

bans le mode de réalisation décrit ici, le
détecteur de force 12 est monté & L’extrémité fixe de
L'élément piézocéramique 13 obtenu par laminage de
plusieurs plaques piézoélectriques. L'élément piézocé~
ramique 13 constitue un organe d'actionnement pour engen-
drer une force ou un déplacement lorsqu'une tension y
est appliquée. Simultanément, L'élément piézocéramique
13 constitue un détecteur pour engendrer une tension
lorsqu'une force extiérieure agit sur Lui. Lorsque le
détecteur de force i9 est formé d'une seule piéce avec
L'élémentpiézocéramique 13, Lle nombre des composants est
réduit et les opéracvions de moulage et d'assemblage
peuvent €tre simplifiées. Cependant, la présente inven~
tion n'est pas limit%e & une telle disposition. Le détec~-
teur de force 19 peu: &tre disposé séparément par rap-
port & L'élément piézocéramique 13 dans une position
dans laquelle une force agissant sur Le levier 15 est
détectée. Par exempl=s, le détecteur de force 19 peut
étre disposé a L'extrémité de L'élément 13 qui vient en
contact avecrle'LeVier 15.

L'arbre de pivotement ou pivot 15a du levier
de pression 15 est engagé dans un orifice de forme allon-
gée 16a formé dans une protubérance 16 de fagon & entrai-
ner dans un sens et dans L'autre le pivot 15a par rap=-
port au patin de friction 2 sous Ll'effet de la rotation
du moteur 11. Le patin de friction 2 est déplaceé par
Le levier 15 en direction du disque 1 par suite de la
rotation du moteur 11. En outre, les déplacements du
levier 15 ne provoquent pas L'applicétion d'une force
inutile sur L'élément piézocéramique 13.

Un détécteur de pédale 21 détecte une force
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de pédalage ou une amplitude de pédalage lorsque le
conducteur enfonce la pédale de frein 22. Un signal

de sortie provenant du détecteur de pédale 21 est appli=-
qué au dispositif de commande 20 qui contrdle la rota-
tion du moteur 11. .

Les diverses fonctions du dispositif de com—
mande 20 sont illustrées & la figure 2. La disposition
et le fonctionnement du dispositif de commande 20 seront
décrits briévement. Le dispositif de commande 20 regoit
des signaux de sortie brovenant du détecteur de pédale
21 -et du détecteur de force 19. Parmi ces signaux, le
signal provenant du détecteur de pédale 21 est amplifié

‘par un amplificateur 23 et le signal amplifié est fourni

@ un commutateur 24 assurant la commutation entre Ll'uni-
té d'actionnement principale .12 et L'unité d'actionnement
secondaire 14. Le signal provenant du commutateur 24 est
appliqué au moteur ou & L'élément piézocéramiquer13 par
L'intermédiaire des dispositifs d'entrafnement ou actioq—
nement 25 ou 26. Entre-temps, le signal provenant du
détecteur de force 19 est appliqué au commutateur 24

par L'intermédiaire d'un comparateur 27. Lorsque Lla charge
détectée par le détecteur de force 19 dépasse une va~
leur prédéterminée, le commutateur 24 fait passer Lle
fonctionnement du dispositif d'actionnement 25 relié au
moteur 11 au dispositif d'actionnement 26 relié & L'élé~-
ment piézocéramique 13.

Un comparateur opérationnel peut &tre relié au
dispositif d'entratnement 26 contr8lant L'élément piézo-
céramique 13 de fagon & comparer les signaux de sortie
provenant du détecteur de pédale 21 et du détecteur de
force 19, de fagon & actionner L'élément piézocéramique
13 en vue d'engendrer correctement la force de freinage.

Avec le mécanisme d'actionnement 10 présen-
tant la disposition décrite ci-dessus, le moteur 11
relié & L'unité d'actionnement principale 12 est entrai-
né en rotation en fonction de la force de pédalage ou de

L'amplitude du pédalage. Le patin de friction 2 est pres-
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sé par le levier de pression 15 contre Le disque 1 de
fagon a fermer Ll'espace compris entre le disque 1 et le
patin de frottement 2. Lorsque la force détectée par le
détecteur de force 19 dépasse une valeur prédéterminée,
le moteur 11 est arré&té. Une tension est alors appliquée
a L'élément piézocéramique 13 de maniére & obtenir une
force de freinage correspondant 38 La valeur représentée
par le signal de détection provenant du détecteur de
pédale 21. Le patin 2 est alors amené en contact avec

le disque 1 au moyen du levier 15, Le détecteur de force
19 détermine l'arrét du moteur 11. Par suite, méme si

le patin est usé, un réglage fin peut &tre automatique-
ment obtenu.

Un espace optimal est obtenu entre le disque
1 et le patin 2 aprés que le conducteur ait relBché la
pédale 22, Ceci peut &tre aisément obtenu en commandant
un nombre prédéterminé de révolutions inverses du moteur
11 lorsque la charge détectée par le détecteur de force
19 atteint la valeur prédéterminée.

Avec le mécanisme d'actionnement 10 utilisant
le moteur 11 et L'élément piézocéramique 13, de maniére
a obtenir la force de freinage optimale, on peut cons-
truire un dispositif de frein & disque compact et Léger
simple et de faible prix de fabrication. Simultanément,
la force de freinage optimale peut &tre obtenue aussi-
tot que Le conducteur enfonce la pédale de frein. Divers
types de fonctions de commandes de frein, tels que anti-
dérapage et freinage en pompage, peuvent &tre aisément
obtenus en contrdlant Le signal de commande provenant
du dispositif de commande 20. L'élément piézocéramique
a une faible consommation de puissance, engendre de
faibles échauffements et de faibles bruits. Le mécanis-
me d'actionnement 10 est adapté pour réduire le volume
d'installation requis et le prix de fabrication en
comparaison avec les systémes de freinage hydrauliques
classiques.

La présente invention n'est pas Llimitée a ce
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mode de réalisation. La forme ef la construction des
composants respectifs peuvent étre'modifiées et variées
sans sortir du cadre de L'invention.

Par exemple, le mécanisme d'actionnement 10
comportant le systéme électrique conforme a la présente
invention peut &tre utilisé simultanément avec un systéme
de frein de type & vérin hydraulique classique, de fagon
a améliorer la sécurité. En méme temps, une force de
freinage importante €st obtenue lorsque Lle mécanisme
d'actionnement 10 est actionné simultanément avec un
frein du type & vérin hydraulique. '

Dans le mode de réalisation ci-dessus décrit,
le dispositif de freinage,conforme a La présente inven-
tion, est appliqué & un frein 3 disque du type a un
seul cylindre. Cependant, la présente inventionn'est pas
limitée & unetelle disposition, mais peut &tre également
étendue & divers types de dispositifs de freinage compre-
nant un systéme de frein a disque du type a cylindres
opposés, comportant des mécanismes d'actionnement 10
des deux c8tés du disque 1.

Comme il apparait de la description qui précéde,
conformément a la présente invention, L'unité d'action-
nement principale,comportént le moteur pour déplacer
dans les deux sens l'organe de friction 2 travers le
levier de pressage,par rapport a lL'organe de freinage,
est combinée avec une unité secondaire d'actionnement gui
est disposée de fagon & &tre paralléle & L'unité princi-
pale d'actionnement et qui comporte L'élément piézocéra-
mique pour appliquer Le levier de pressage contre L'organe
de friction de fagon & obtenir la force de freinage opti-
male. La force de freinage optimale peut &tre obtenue
avec une construction simple aussitdt que le conducteur
appuie sur la pédale de frein. En outre, différents types
de fonctionsde contrdie de freinage, telles que anti-
dérapage, peuvent 8&tre convenablement obtenues. Il en
résulte que le dispositif de freinage dans son ensemble

est simplifié et permet d'obtenir une construction
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compacte et légére & faible prix.

La figure 3 illustre un frein & disgue & un
seul cylindre qui utiLisg un dispositif de freinage
conforme & un autre mode de réalisation de la présente
invention. L'ensemble de la construction du frein &
disque du type a un seul cylindre sera briévement
décrite, en faisant référence a la figure 3. Un disque
101 formant organe de freinage est entrainé en rotation
avec une roue (non représentée). Des patins de friction
102 et 103 sont sélectivement appliqués en contact
étroit avec deux surfaces du disque 101, de fagon &
engendrer une force de freinage. Des plateaux supports
dé patins de frein 102a et 103a sont montés sur les
surfaces externes des patins de friction 102 et 103 res-
pectivement. Un étrier 104 est placé & cﬁevat sur les
patins de friction 102 et 103. L'étrier 104 est monté
3 coulissement au moyen d'une console support 5 de forme
générale en U formant partie fixe qui chevauche le disque
1. L'étrier 4 est du type flottant.

Un alésage de tylindre 106a constituant vérin
de roue 106 est formé dans une partie féisant face a la
surface arriére du patin de friction 102 d'un cdté de
L'étrier 104. Un piston 107 est ajusté dans L'alésage
du cylindre 106a et une extrémité externe d'une tige 107a
du piston 107 vient buter contre le plateau de patin
de frein 102a de fagon 32 appliquer Le patin 102 contre-
Le disque 101. Des butoirs 104a et 104b (le buteir 104b
n'est pas montré sur la figure) sont formés d'une seule
piéce avec L'autre cdté de L'étrier 104 de fagon & faire
face 4 La surface arriére du patin de friction 103. Le
patin de friction 103 est amené en contact étroit avec
le disque 101 au moyen de L'étrier 104 actionné par le
vérin de roue 106. En 108 on a indiqué un segment
d'étanchéité pour assurer La liaison étanche de L'inter-
valle compris entre lLe piston 107 et L'alésage de cylin-
dre 106a et pefmettre de ramener le piston 107 vers sa

position initiale ; en 109 est indiqué un chapeau ou
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couvercle de protection.

Une canalisation 112 est couplée & Lla cham-
bre arriére du piston 107 de fagon & amener le fluide
de frein sous pression & partir d'un maitre cylindre 111
de manieére a engendrer une pression désirée lors de
L'actionnement de la pédale de frein 110. Avec le frein
a disque, présentant la construction décrite ci-dessus,
un élément piézocéramique de freinage 120 est disposé
d'un cdté de L'étrier 104 de facon & &tre paralléle au
cylindre de roue 106. Une poussée produite par L'élément
piézocéramique 120 est transmise au patin de friction
102 & travers un levier de pressage 121 de maniére 3
obtenir une force de freinage amplifiée.

Plus précisément, un alésage 122a de cylindre
auxiliaire est formé sur un c6té de L'étrier 104 de
maniére &8 &tre paralléle & L'alésage de cylindre 106a.
Un piston 123 est supporté a coulissement dans L'alésage
de cylindre auxiliaire 122a et maintient L'extrémité
arriére de L'élément piézocéramique de freinage 120.

La pression de fluide dérivée de la canalisation 112
est fournie & la chambre inférieure du cylindre auxi-
Liaire 122 & travers le canal de dérivation 125 compor=-
tant un clapet électromagnétique 124. Le clapet électro-
magnétique 124 est contrdlé par un dispositif de comman~
de 127 actionné en réponse & un signal provenant du
détecteur de pression 126 pour détecter une pression de
fluide en amont du canal de dérivation 125, laquelle

est augmentée lorsque la pédale de frein est enfoncée.
Le canal de dérivation 125 n'est formé que Lorsque Lla
pression du fluide dépasse une valeur prédéterminée.rbe
cette fagon, le canal de dérivation 125 est normalement
ouvert.

Un élément de pression 128 est monté sur L'ex-
trémité distante de L'élément piézocéramique 120. Un
support 129 comporte un arbre de pivotement ou pivot 129a

autour duquel pivote Le levier 121 appliqué par L'organe
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de pressage 128, le support 129 étant monté sur L'étrier
104. En 122b on a repéré un segment d'étanchéité.
L'extrémité éloignée du levier 121 est couplée a Lla tige
de piston 107a du cylindre de roue 106 au moyen d'un‘
arbre de pivotement ou pivot 121a.

L'élément 120 piézocérahique est contrdlé par
un dispositif de commande 127 4illustré a Lla figure 4 et
également par le clapet électromagnétique 124.

Le dispositif de commande 127 comprend les
comparateurs 130 et 131, lesquels comparent chacun les
signaux d'entrée provenant du détecteur~de pression 126
avec un signal de référence. Le comparateur 130 est
relié & un dispositif d'entrainement 132 pour comman=-
der le clapet électromagnétique 124 et le comparateur
131 est relié & un commutateur 134 auquel est relié un
amplificateur 133 amplifiant le signal d'entrée prove-
nant du détecteur de pression 126. Le commutateur 134
est ouvert ou fermé par le comparateur 131, Lorsque le
commutateur 134 est fermé (le courant passant), le dis-
positif d'actionnement 135 est mis en route pour comman-
der le fonctionnement de L'élément piézocéramique 120.
L'élément piézocéramique 120 est sensiblement identique
& L'élément piézocéramique 12 décrit en référence &
la figure 1.

Avec un frein & disque ayant la construction
décrite ci~dessus, le cylindre de roue 106 est actionné
aussitdt que le conducteur appuie sur La pédale de frein
110. Le patin de friction 102 est amené en contact
étroit avec le disque 101 par L'intermédiaire de la tige
de piston 107a du levier 121. Simultanément, lorsque
la pression du fluide détectée par lLe détecteur de pres-
sion 126 dépasse une valeur prédéterminée, le clapet
électromagnétique 124 est activé de fagcon & fermer le
canal de dérivation 125, et le piston 123 est verrouil-
lé. Simultanément une tension est appliquée & L'élément
piézocéramique 120 de fagon & obtenir une force de frei-

nage correspondant & une valeur représentée par Lle
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signal de détection provenant du détecteur de pression
126. Le patin 102 est alors appliqué et pressé par la
poussée résultante contre Le disque 101 au moyen du
Llevier 121.

Lorsque le conducteur reldche la pédale de
frein 110, un intervalle optimum doit &tre obtenu
entre Lle disque 101 et le patin 102.'0n comprendra aisé-
ment que tes cylindres 106 et 122 sont rendus inactifs
lorsque la pression du liguide est abaissée.

Conformément & la construction décrite, lorsque
L'élément piézocéramique 120 est utilisé en méme temps
que les cylindres 106 hydrauliques de roue pour engendrer
une force de freinage, lL'ensemble de La construction
devient simple, compact , léger et de faible prix. Une
force de freinage optimale peut &tre engendrée aussitdt
que Lle conducteur appuie sur Lla pédale de frein. En
outre, différents types de fonctions de commande de
freinage, telle qu'une fonction antidérapage ou une fonc-
tion de freinage par pompage peuvent €tre aisément obte~
nues. L'élément piézocéramique 120 consomme peu de puis-
sance, cree des échauffements faibles et un bruit faible,
rendant son usage trés approprié. La force de freinage
peut &tre doublée en comparaison avec les dispositifs
de freinage classiques utilisant seulement un cylindre
hydraulique. En outre, la construction totale du d1spo-
sitif peut &tre simplifide.

Le mode de réalisation ci-dessus décrit montre
un exemple d'utilisation avec un frein a disque du type
& un seul cylindre. Cependant, on comprend aisément que
L'invention peut &tre étendue & divers dispositifs de
freinage tels, notamment, que ceux utilisant des freins
a disque du type & cylindres opposés.

Les figures 5 et 6 montrent encore un autfe
mode de réalisation de L'invention. Les mémes références
numériques sont utilisées dans Les figures 5 et 6 pour

désigner les piéces semblables du mode de réalisation
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de la figure 3. En se référant aux figures 5 et 6, on
retrouve un disque 101 formant élément de freinage tour-
nant avec une roue f{non représentée), des patins de fric-
tion 102 et 103 formant organes de friction qui viennent
sélectivement serrer le disque 101 de fagon & engendrer
une force de freinage, des plateaux de patins 102a et
103a, montés sur les surfaces externes des patins 102
et 103, respectivement, un étrier 104 qui est placé 3
cheval sur les patins de frottement 102 et 103, et une
console support en forme de U 105 constituant une partie
fixe,et qui sont semblables aux piéces de mémes références
dont la description a été donnée en relation avec la
figure 3 ; La description détailiée ne sera pas répétée.

En outre, con trouve également un alésage de

- cylindre 106a constituant un cylindre de roue 106 logé

dans L'étrier 104, un piston 107regu 3 coulissement
dans le cylindre de roue 106, une tige 107a du piston
107, un segment d'étanchéité 108 et un couvercle 109
semblables aux piéces de mémes références illustrées a
la figure 3.

Conformément au dispositif de freinage pré-
sentant la construction décrite ci-dessus, un €lément
piézocéramique de freinage 220 est disposé sur un cdté
de L'étrier 104 parallélement au cylindre de roue hydrau-
Lique 106. Une poussée provenant de l'é€lément piézocéra-
mique 220 est transmise au patin de friction 102 par
L'intermédiaire d'un levier de pressage 221 de fagon 2
amener Le patin de friction 102 en €troit contact avec
le disque 101. '

De fagon plus précise, un orifice de maintien
222 est formé d'un c6té de L'étrier 104, de maniére a
8tre paralléle a8 L'orifice du cylindre 106a. Un support
223 est monté coulissant dans l'orifice 222 de support
et maintient L'extrémité arriére de Ll*élément piézocéra-
mique 220. Le support 223 est pressé par un fessort 224
monté sur la partie de fond de l'orifice de support 222

de fagon & venir apptiiquer et presser l'élément piézocé-
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ramique 220 dans une direction par Laguelle L'élément
220 sort de L'orifice de maintien 222. Un organe de pres-
sage 225, monté & l'extrémité externe de l'élément 220
piézocéramique de freinage porte contre le levier de
pressage 221 monté pivotant autour d'un pivot 226a d'une
console support 226 montée dans L'étrier 104 de fagon a
appliquer l'organe de pressage 225 contre la patin 102.
L'extrémité externe ou éloignée du levier 221 porte
contre une goupille d'engagement 227 montée sur ta tige
de piston 107a du cylindre de roue 106, de sorte que le patin
102 est appliqué contre Le disque 101 par le levier 221.

Comme il apparait & Lla figure 6, des orifices
228a et 228b sont formés sur une surface latérale de
L'étrier 104 de maniére & &tre dirigés perpendiculaire-
ment a l'orifice de support 222. Une paire d'éléments
piézocéramiques de verrouillage 229 et 230 sont montés
dans les orifices 228a et 228b de fagon a verrouiller
le support 223 dans une position prédéterminée. Les patins
229a et 230a sont montés aux extrémftés externes des
éléments piézocérahiques de verrouillage 229 et 230 et
viennent buter contre le support 223, empé&chant par
suite le mouvement de déplacement du support 223. Des
butées aveugles 229b et 230b fermeént lLes extrémités
ouvertes desorifices 228a et 228b, respectivement.

L'élément piézocéramique de freinage et
les éléments piézocéramiques de verrouillage 229 et
230 sont contr8lés par un dispositif de cdmmande 232
actionné en réponse & un signal provenant du détecteur
de pression 231, lequel est disposé & mi chemin sur une
canalisation 112 couplée au cyLindbe 106 hydraulique de
roue et qui détecte une pression de fluide & la suite
de L'enfoncement dela pédale de frein.

Le dispositif de commande 232 sera maintenant
briévement décrit en faisant référence a la f{gure 7.
Un signal de sortie provenant du détecteur de pression

231 est appliqué & un comparateur 233 prévu & L'intérieur
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du dispositif de commande 232. Le comparateur 233
détermine si oui ou non une pression détectée par le
détecteur de pression 231 dépasse une valeur prédéter-
minée (c'est-a-dire une valeur obtenue. lorsque le patin
102 est amené en contact avec Le disque 101) & L'endroit
du cylindre 106 de roue. Lorsque lLa pression détectée
dépasse la valeur prédéterminée, le comparateur 233
fournit un signal au dispositif dfactionnement 234.

Le dispositif d'actionnement 234 actionne alors Lle ver-
rouijllage des éléments piézocéramiques 229 et 230 qui
empé€chent le mouvement du support 223.

En outre, le signal de sortie provenant du
détecteur de pression 231 est appliqué & un commutateur
236 a travers un amplificateur 235. Lorsque le commuta-
teur 236 est fermé, c'est-a-dire laisse passer le cou-
rant, en réponse a un signal provenant du comparateur
237 pour discriminer le signal provenant du détecteur
de pression 237 de la méme fagon qu'il a été décrit
ci-dessus, un dispositif d'actionnement 238 entraine

L'élément piézocéramique de freinage 220. Le patin 102

~est appliqué en contact étroit avec le disque 101

par L'intermédiaire du levier 221 sous une force d'appli-
cation désirée, ce qui permet d'obtenir Lla force opti-
male de freinage.

Les éléments piézocéramiques respectifs 220,
229 et 230 servent en tant que dispositifs d'actionne-
ment qui sont commandés en extension ou en contraction
lorsqu'une tension de courant y est appliquée de Lla
méme maniére qu'il a été décrit dans les modes de réali-
sation précédents, de sorte qu'il n'est pas nécessaire
de donner & nouveau une description détaillée du fonc-
tionnement.

Avec un dispositif de freinage présentant la
construction décrite ci~dessus, le vérin de roue 106
est actionné lorsque le conducteur appuie sur la pédale
de frein 110, et le patin 102 est amené en contact

étroit avec le disque 101. Lorsque la pression du fluide



10

15

20

25

30

18

2557528

détecté par le détecteur de pression 231 dépasse une

valeur prédéterminée, une force engendrée par "élément

piézocéramique de freinage 220 est appliquée 3

by

travers

le levier 221 une fois que le support 223 est verrouillé.

Par suite, la force de freinage optimale désirée peut

étre aisément obtenue.

Lorsque le conducteur reldche la pédale

de frein 110, le cylindre de

roue 106 est reladché et

L'élément 220 piézocéramique de freinage n'est plus

alimenté. En outre, le support 223 servant & maintenir

L'élément piézocéramique 220

Avec un dispositif

est également Libéré.

de frein utilisant L‘'élément

piézocéramique de freinage 220 et les éléments piézocéra~

miques de verrouillage 229 et 230 en plus du cylindre

hydraulique de roue 106, comme décrit ci-dessus, une

force de freinage optimale peut &tre obtenue aussitét

que lLe conducteur appuie sur
et le dispositif de freinage
simple et de faible colit. En
signal de freinage, & partir
mande 232, différents

contréle de freinage peuvent

types

la pédale de frein 110,
peut &tre de construction
outre, en contrdlant Lle
d'un dispositif de com-
de fonctionnement et de
€tre aisément obtenus

tel que un freinage antidérapage ou & effet de pompage.

Bien que les éléments piézocéramiques 220, 229 et 230

fonctionnent

en tant qu'organesd'actionnement, ils

ne consomment qu'une faible puissance, sont peu sujets

a échauffement et ne sont pas bruyants. Par adjonction

de L'unité secondaire d'actionnement, la force de

freinage peut &tre doublée par rapport a un dispositif

de freinage hydraulique classique. Simultanément, )
L'ensemble du dispositif de freinage présente une cons-

truction simple, compacte et

Légére.
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REVENDICATIONS
1. - Dispositif de freinage comprenant un

mécanisme d'actionnement pour amener au moins un organe
de friction en contact étroit avec un organe de frei-
nage de facon & engendrer une force de freinage,
caractérisé en ce gue ledit mécanisme d'actionnement
(10) comprend :

- une unité principale d'actionnement (12)
pour déplacer Ledit organe de friction (2, 3) vers une
position dans laquelle ledit oréane de friction est en
contact avec ledit organe de freinage (1) ;

- une unité secondaire d'actionnement (14)
pour appliquer davantage ledit organe de friction (2,
3) lequel est en contact avec ledit organe de freinage
(1), de maniére & engendrer une force de freinage, la-
dite unité secondaire d'actionnement comprend au moins
un élément piézocéramique (19) ; et

- un dispositif de commande (20) pour faire
fonctionner L'unité principale d'actionnement ¢12)
d'abord, et L'unité d'actionnement secondaire (14)
ensuite, en fonction d'une commande de freinage prove-
nant d'un premier détecteur (21).

2. - Dispositif selon la revendication 1
caractérisé en ce que ladite unité principale.d'action-
nement (12) comprend un moteur (11). ' )

3. - Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ledit moteur (11) prévu dans
Ladite unité principale d'actionnement (12) est fixeé
sur un chassis (4) et est commandé en rotation de fagon
3 amener ledit organe de friction (2, 3) au voisinage
dudit organe de freinage (1) au moyen d'un mécanisme
convertissant La force de rotation en une force Linéaire.

4, - Dispositif selon l'une des revendications
1 &4 3, caractérisé en ce qu'il comprend, en outre, un
organe de pressage {15) disposé éntre ladite unité
principale d'actionnement (12) et ledit organe de friq-

tion (2, 3), ledit organe de pressage étant articulé
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autour d'un pivot (15a) et étant sollicité par ladite
unité d'actionnement principale de fagon qu'une extré-
mité dudit organe de pressage appligue ledit organe de
friction (2, 3) en direction dudit organe de freinage
(.

5. - Dispositif selon Lla revendication 4,
caractérisé en ce que ladite unité secondaire d'action-
nement (14) est disposée entre L'autre extrémité dudit
organe de pressage (15) et un organe fixe (5).

6. -~ Dispositif selon L'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que ledit dispositif de
commande 20 contrdle Le fonctionnement de ladite unité
principale d'actionnement 12) et de ladite unité secon-
daire d'actionnement (14), de telle sorte que ladite
unité principale d'actionnement est arrétée, et Lladite
unité secondaire d'actionnement est mise en route en
réponse a un signal de sortie provenant d*un second
détecteur (19) détectant qgue ledit organe de friction
(2, 3) est en contact étroit avec ledit organe de frei-
nage (1) et sous une pression dépassant une pression
prédéterminée. , ]

7. - Dispositif selon La revendication 6,
caractérisé en ce que ledit second détecteur (19) com-
prend au moins un élément piézocéramique.

) " 8. - Dispositif selon la revendication 7,
caractérisé en ce que lesdits éléments pifzocéramiques
dudit second détecteur (19) et de ladite unité secon-
daire d'actionnement (14) sont formés en une seule
piéce. 7

9. - Dispositif selon La revendication 8,
caractérisé en ce que ledit dispositif de commande
comprend :

- un amplificateur (23) relié audit premier
détecteur (21) de fagon & recevoir la commande de frei-
nage provenant dudit premier détecteur et engendrer
un signal de sortie amplifié, Ledit premier détecteur

étant un détecteur de pédale de frein ;
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- un comparateur (27) relié audit second
détecteur (19) recevant un signal représentant la pres-
sion dudit organe de freinage et fourni par ledit se-
cond détecteur afin d'engendrer un signal de pression
lorsque la pression dépasse lLa valeur prédéterminée ;

~ un commutateur (24), relié audit amplifi-
cateur (23) et audit comparateur (27) recevant le si-
gnal amplifié provenant dudit amplificateur et le signal
de sortie provenant dudit comparateur, en vue d'engendrer
un signal de commande ; et

- des premier et second dispositifs d'ac~
tionnement (25, 26) reliés en commun audit commutateur
(24) et entrainés sélectivement en réponse au signal de
commande qui en est issu, de fagon & entrafner respecti-
vement lLedit moteur (11) et ledit élément piézocéramique
(13), ledit premier et ledit second dispositif d'action-
nement étant commutés dudit premier dispositif d'action-
nement (25) audit second dispositif d'actionnement (26)
lorsque la pression dépasse lLa valeur prédéterminée.

10. - Dispositif selon L'une des revendications
1 4 9, caractérisé en ce que ladite unité d'actionnement
principale comprend un cylindre hydraulique (106) pour
appliquer une force sur ledit organe de friction (102,
103) en fonction d'une pression engendrée lorsque la
pédale de frein est enfoncée.

11. - Dispositif selon La revendication 10,
caréctérisé en ce qu'il comprend un cylindre hydraulique
(122) alimenté en paralléle avec le cylindre de frein
(106) et & travers un clapet électromagnétique (124)
et poussant en direction du levier de pression (121)
Ledit élément piézocéramique (120), et en ce que ledit
dispositif de commande comprend :

- un premier et un second comparateur (130,
131) reliés en commun audit premier détecteur (126) pour
comparer le signal de sortie représentant la pression
et engendré & partir dudit premier détecteur avec une

valeur de seuil, et pour engendrer un signal de sortie
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lorsque la pression dépasse la pression prédéterminée,
ledit premier détecteur étant un détecteur de pression
pour ledit cylindre hydraulique de frein (106) ;

. = un amplificateur (133) relié audit détec-
teur de pression (126) pour amplifier lLe signal de sor-
tie issu dudit premier détecteur ;

- un commutateur (134) relié audit second
comparateur (131) et audit amplificateur (133) pour
engendrer un signal de commande ; et

-~ des premier et second dispositif d'entraj-
nement (132, 135) reliés audit premier comparateur et
audit commutateur pour entrainer ledit clapet léectro-
magnetique (124) et ladite unité secondaire d'actionne-
ment (120).

12. - Dispositif selon L'une des revendica-
tions 1 & 11, caractérisé en ce qu'un Llevier (121) est
monté entre ladite unité principale d'actionnement (106>
et ledit organe de friction (102, 103) une extrémité du-
dit levier portant contre ledit organe de friction (102)
et L'autre extrémité du levier étant montée pivotante
(en 129a), et ladite unité secondaire d'actionnement (120)

portant contre ledit levier pour Llui appliquer une force

dans la méme direction que celle dans laquelle agit Lla-
dite unité principale d'actionnement.

~ 13. - Dispositif selon L'une des revendica-
tions 1 & 12, caractérisé en ce que ladite unité prin-
cipale d'actionnement comprend un cylindre hydraulique
(106) qui est actionné par une pression de fluide engen-
dré a la suite de Ll'enfoncement de la pédale de frein
et qui applique ledit organe de frictﬁon, et ladite
unité secondaire d'actionnement comprend un élément
piézocéramique de freinage (120) disposé en paralléle
avec ledit cylindre hydraulique (106) de fagon a appli-
quer une force sur ledit organe de friction (102) Le-
dit élément piézocéramique de freinage étant maintenu
a son extrémité arriére par un piston (123) et un cy-

lindre auxiliaire (122) relié & un conduit d'alimenta-
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tion de fluide par l'intermédiaire d'un clapet électro-
magnétique (124) alimenté ou non alimenté en fonction

de la pression régnant dans ledit conduit d'alimentation
de fluide.

14. - Dispositif selon lLa revendication 13,
caractérisé en ce que ledit dispositif de commande com-
prend :

- un premier et un second comparateur (233,
237) reliés en commun audit premier détecteur (231) pour
comparer le signal de sortie représentant la pression et
engendre & partir dudit premier détecteur avec une
valeur de seuil,et pour'enéendrer un signal de sortie
lorsque la pression dépasse une pression prédéterminée,
Lledit premier détecteur étant un détecteur dé pression
pour ledit cyljndre hydraulique ;

- un amplificateur (235) relié audit détec-
teur de pression (231) pour amplifier le signal de sor-
tie provenant dudit premier détecteur ; 7

- un commutateur (236) relié audit second
comparateuf (237) et audit amplificateur (235) pour
engendrer un signalde commande ; et )

- un premier et un second dispositifsd'ac-
tionnement (234, 238) reliés audit premier comparateur
et audit commutateur pour entrafner des éléments piézo-
céramiques de verrouillage (229, 230) et de freinage
(220) respectivement.

15. - Dispositif selon la revendication 14,
caractérisé en ce que lesdits éléments piézocéramiques
de verrouillage (229, 230) sont disposés de telle fa-
con gque lesdits éléments piézocéramiques de verrouil=-
lage viennent porter contre un piston (223) formant
support arriére dudit élément piézocéramique de frei-
nage (220) de maniére a bloguer ledit piston (223)

dans une position prédéterminée.
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