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Description

Titre de l'invention : Systeme hydraulique d’assistance au freinage
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d’un véhicule automobile

Le contexte technique de la présente invention est celui des systemes de freinage
pour véhicule automobile. Plus particulierement, I’invention a trait a un systéme hy-
draulique d’assistance au freinage d’un véhicule automobile.

Dans I’état de la technique, on connait des systémes hydrauliques d’assistance au
freinage qui permettent de piloter et commander finement le freinage réalisé au niveau
des trains roulants d’un véhicule automobile, en fonction de 1’enfoncement exercé sur
la pédale de frein par le conducteur du véhicule automobile.

De tels systemes hydrauliques connus comportent :

- une pédale de frein permettant de piloter le systeme hydraulique ;

- des récepteurs de freinage pilotés par un circuit hydraulique ;

- un maitre-cylindre comportant une premiere chambre et une deuxieme chambre,
chacune des premicre chambre et deuxieéme chambre logeant un premier fluide hy-
draulique ;

- une tige de poussée coulissant dans le maitre-cylindre afin de comprimer le premier
fluide hydraulique logé dans la premicre chambre et dans la deuxieme chambre, la tige
de poussée étant reliée a la pédale de frein ;

- un premier circuit de controle reliant fluidiquement la premic¢re chambre et la
deuxieéme chambre du maitre-cylindre aux récepteurs de freinage par I’intermédiaire du
circuit hydraulique, le premier circuit de contrdle étant couplé fluidiquement au circuit
hydraulique par I’intermédiaire de premicres vannes de contrdle ;

- un dispositif de mesure d’une demande de freinage a partir d’un effort de poussé
exercé par la tige de poussée sur le maitre-cylindre ;

- une pompe reliée fluidiquement a un réservoir logeant un deuxi¢me fluide hy-
draulique ;

- un deuxieme circuit de contrdle reliant fluidiquement le réservoir aux récepteurs de
freinage par I’intermédiaire du circuit hydraulique, le deuxi¢me circuit de controle
étant couplé fluidiquement au circuit hydraulique par I’intermédiaire de deuxiemes
vannes de controle ;

- un contrdleur configuré pour piloter la pompe en fonction de la demande de
freinage déterminée par le dispositif de mesure ;

- une unité de commande configurée pour piloter les premicres vannes de controle et
les deuxiemes vannes de contrdle afin de coupler fluidiquement le circuit hydraulique

avec, s¢lectivement, le premier circuit de contrdle ou le deuxieme circuit de contrdle.
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Ainsi, lors d’un fonctionnement nominal d’un tel systeme hydraulique, lorsque le
conducteur enfonce la pédale de frein, le premier fluide hydraulique contenu dans la
premicre et la deuxieme chambre du maitre-cylindre sont comprimés par la tige de
poussée mise en mouvement par la pédale de frein. Consécutivement, une partie du
premier fluide hydraulique contenu dans la premiere chambre est orienté vers le
dispositif de mesure qui détermine la demande de freinage en fonction de I’intensité de
I’enfoncement de la pédale de frein et, par suite, la pression de fluide exercée sur la
premiere chambre du maitre-cylindre.

Une fois la demande de freinage déterminée, le dispositif de mesure communique
avec I’unité de commande et le controleur qui pilote la pompe afin d’injecter dans le
circuit hydraulique le deuxi¢me fluide hydraulique par I’intermédiaire du deuxieme
circuit de controle.

Ainsi, de maniére connue, ¢’est bien 1’unité de contrdle et la pompe qui, via le
deuxieme circuit de contréle, pilotent la fermeture des récepteurs de freinage. En
d’autres termes, le maitre-cylindre n’est pas directement reli¢ aux récepteurs de
freinage, mais il I’est de maniere indirecte par 1’interface du deuxieme circuit de
controle.

Cette configuration avantageuse permet notamment, dans le cas ou le véhicule au-
tomobile embarque des systemes de freinage régénératif, de gérer au niveau du
contréleur une distribution des capacités de freinage du véhicule automobile entre son
systeme de freinage régénératif et son systeme hydraulique.

Cependant, en cas de défaillance du dispositif de mesure, du contrdleur, de la pompe
ou du deuxieme circuit de contrdle notamment, chaque chambre du maitre-cylindre est
reliée fluidiquement, via le premier circuit de contrdle, aux récepteurs de freinage afin
de permettre un mode de fonctionnement dégradé, supplétif au premier circuit de
contrdle défaillant. Dans ce mode de fonctionnement dégradé, qui apparait notamment
en cas de défaillance €lectrique sur le systeme hydraulique, le maitre-cylindre est di-
rectement connecté aux récepteurs de freinage. Par suite, le premier fluide hydraulique
contenu dans les chambres du maitre-cylindre est directement injecté dans le circuit
hydraulique afin de configurer les receveurs de freinage dans leurs configurations
fermées. Ainsi, le mode de fonctionnement dégradé des systemes hydrauliques connus
permet de compenser une défaillance de certains organes et de garantir une capacité de
freinage du véhicule automobile.

Dans le mode de fonctionnement nominal, les premicres vannes de contrdle sont
fermées afin d’isoler le premier circuit de contrdle du circuit hydraulique ; et les
deuxiémes vannes de contrdle sont ouverte afin de coupler fluidiquement le deuxicme
circuit de contréle avec le circuit hydraulique.

A contrario, dans le mode de fonctionnement dégradé des systemes hydrauliques
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connus, les premicres vannes de contrdle sont ouvertes afin de coupler fluidiquement
le premier circuit de contrdle avec le circuit hydraulique ; et les deuxiémes vannes de
contrdle sont fermées afin d’isoler le deuxieme circuit de contréle du circuit hy-
draulique.

Un inconvénient de ce mode de fonctionnement dégradé€ réside dans la disponibilité
du premier fluide hydraulique contenu dans le maitre-cylindre. En effet, dans le cas ou
la défaillance du systeme hydraulique apparait en cours de freinage, c’est-a-dire
lorsque la tige de poussé comprime les chambres du maitre-cylindre, alors un volume
du premier fluide hydraulique disponible dans la premi¢re chambre est inférieur a un
volume du premier fluide hydraulique disponible dans la deuxicme chambre,
puisqu’une partie du premier fluide hydraulique contenu dans la premicre chambre
aura été prélevé par le dispositif de mesure avant la défaillance du systéme hy-
draulique.

Consécutivement, le volume de premier fluide hydraulique contenu dans la premiere
chambre du maitre-cylindre peut ne pas €tre suffisant pour réaliser le freinage attendu,
tandis que le volume de premier fluide hydraulique contenu dans la deuxi¢éme chambre
dudit maitre-cylindre demeure optimal puisqu’il est entierement dévolu a
I’alimentation fluidique du premier circuit de contrdle.

La présente invention a pour objet de proposer un nouveau systeme hydraulique
d’assistance au freinage afin de répondre au moins en grande partie aux problemes
précédents et de conduire en outre a d’autres avantages.

Un autre but de ’invention est de sécuriser de tels systemes hydrauliques afin de
permettre un fonctionnement optimal, méme en cas de défaillance €lectrique par
exemple.

Selon un premier aspect de 1’invention, on atteint au moins 1’un des objectifs précités
avec un systeme hydraulique d’assistance au freinage d’un véhicule automobile, le
systeme hydraulique comportant :

- une pédale de frein permettant de piloter le systeme hydraulique ;

- des récepteurs de freinage pilotés par un circuit hydraulique ;

- un maitre-cylindre comportant une premiere chambre et une deuxieme chambre,
chacune des premicre chambre et deuxieéme chambre logeant un premier fluide hy-
draulique ;

- une tige de poussée coulissant dans le maitre-cylindre afin de comprimer le premier
fluide hydraulique logé dans la premicre chambre et dans la deuxieme chambre, la tige
de poussée étant reliée a la pédale de frein ;

- un premier circuit de controle reliant fluidiquement la premic¢re chambre et la
deuxieéme chambre du maitre-cylindre aux récepteurs de freinage par I’intermédiaire du

circuit hydraulique, le premier circuit de contrdle étant couplé fluidiquement au circuit
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hydraulique par I’intermédiaire de premicres vannes de contrdle ;

- un dispositif de mesure d’une demande de freinage a partir d’un effort de poussé
exercé par la tige de poussée sur le maitre-cylindre ;

- une pompe reliée fluidiquement a un réservoir logeant un deuxi¢me fluide hy-
draulique ;

- un deuxieme circuit de contrdle reliant fluidiquement le réservoir aux récepteurs de
freinage par I’intermédiaire du circuit hydraulique, le deuxi¢me circuit de controle
étant couplé fluidiquement au circuit hydraulique par I’intermédiaire de deuxiemes
vannes de controle ;

- un contrdleur configuré pour piloter la pompe en fonction de la demande de
freinage déterminée par le dispositif de mesure ;

- une unité de commande configurée pour piloter les premicres vannes de controle et
les deuxiemes vannes de contrdle afin de coupler fluidiquement le circuit hydraulique
avec, s¢lectivement, le premier circuit de contrdle ou le deuxieme circuit de contrdle ;

Dans le systeme hydraulique conforme au premier aspect de I’invention, le systéme
hydraulique comporte un dispositif de sécurité configuré pour prendre une confi-
guration active dans laquelle la premic¢re chambre et la deuxieme chambre sont mises
en communication fluidique, le dispositif de sécurité étant piloté par 1’unité de contrdle
afin d’étre configuré dans sa configuration active lorsque le circuit hydraulique est
couplé fluidiquement au premier circuit de controle.

Dans le contexte de I’invention, les récepteurs de freinage sont pilotés par le circuit
hydraulique de sorte a pouvoir €tre configurés entre une configuration fermée dans
laquelle les récepteurs de freinage imposent un couple résistant a un train roulant du
véhicule automobile et une configuration ouverte dans laquelle les récepteurs de
freinage sont découplés du train roulant.

Dans le contexte de I’invention, le dispositif de mesure permet ainsi de déterminer la
demande de freinage a partir de I’effort de poussé exercé par la tige de poussée sur le
maitre-cylindre. A cet effet, le dispositif de mesure comporte une chambre de com-
pression reliée fluidiquement a la premiere chambre du maitre-cylindre, de sorte que,
lorsque la tige de poussée comprime le premier fluide hydraulique logé dans le maitre-
cylindre, une partie du premier fluide hydraulique contenue dans la premiere chambre
et représentative de I’effort de poussée soit transmise a la chambre de compression du
dispositif de mesure. Par suite, le dispositif de mesure détermine une pression du
premier fluide hydraulique logé dans la chambre de compression afin de déterminer, fi-
nalement I’effort de poussé exercé par la tige de poussée sur le maitre-cylindre et
demandé par un utilisateur actionnant la pédale de frein.

Ainsi, ’'invention conforme a son premier aspect prévoit de maniere astucieuse que

le dispositif de sécurité mette en communication fluidique une réserve de premier
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fluide hydraulique formée par la premicre chambre du maitre-cylindre avec une
réserve de premier fluide hydraulique formée par la deuxieme chambre dudit maitre-
cylindre.

Dans le contexte de la présente invention, la mise en communication fluidique
correspond a un transfert de premier fluide hydraulique depuis la deuxiecme chambre
du maitre-cylindre en direction d’une partie du premier circuit de contrdle alimentée
par la premiere chambre du maitre-cylindre. Consécutivement, la partie du premier
circuit de contrdle qui était jusqu’alors alimentée uniquement par le premier fluide hy-
draulique contenu dans la premiere chambre du maitre-cylindre, et donc soumise a un
volume insuffisant en cas de défaillance intervenant en cours de freinage, est
désormais alimentées par le premier fluide hydraulique contenu dans la premicre
chambre et la deuxieme chambre du maitre-cylindre.

En d’autres termes, la quantité de premier fluide hydraulique contenue dans la
deuxieme chambre du maitre-cylindre est partagée entre :

- une partie du premier circuit de contrdle alimentée en premier fluide hydraulique
par la deuxieme chambre du maitre-cylindre ; et

- une partie du premier circuit de contrdle alimentée en premier fluide hydraulique
par la premiere chambre du maitre-cylindre.

Consécutivement, le systeme hydraulique conforme au premier aspect de I’invention
permet de mieux palier a des défaillances dudit systeéme hydraulique, en garantissant
un volume de premier fluide hydraulique suffisant dans tout le premier circuit de
contrdle, et pour chacun des récepteurs de freinage alimentés en premier fluide hy-
drauliques lorsque le systéme hydraulique fonctionne dans son mode de fonc-
tionnement dégradé.

La mise en communication fluidique de la premiere chambre et de la deuxieme
chambre du maitre-cylindre est préférenticllement réalisée a I’extérieur du maitre-
cylindre, au niveau du premier circuit de controle ou du circuit hydraulique du systeme
hydraulique conforme au premier aspect de I’invention.

Le systeme hydraulique conforme au premier aspect de I’invention comprend avanta-
geusement au moins un des perfectionnements ci-dessous, les caractéristiques
techniques formant ces perfectionnements pouvant étre prises seules ou en com-
binaison :

- le dispositif de sécurité est configuré, lors de la mise en communication fluidique de
la premiere chambre et de la deuxieme chambre du maitre-cylindre, pour établir un
équilibrage d’une pression du premier fluide hydraulique présent de la premicre
chambre et d’une pression du premier fluide hydraulique présent dans la deuxieme
chambre du maitre-cylindre. Par équilibrage de pression, on comprend plus favo-

rablement égalité de pression en premier fluide hydraulique dans chacune des
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chambres du maitre-cylindre. Plus généralement, le dispositif de sécurité est configuré
pour établir un équilibrage de pression au niveau de tous les récepteurs de freinage,
lorsque ceux-ci sont pilotés via le premier circuit de contrdle ;

- le premier circuit de contrdle comporte des premiers conduits reliant fluidiquement
une premicere sortie de la premicere chambre du maitre-cylindre vers une premiere des
premicres vannes de controle, et des deuxiemes conduits reliant fluidiquement une
deuxieéme sortie de la deuxieme chambre du maitre-cylindre vers une deuxicme des
premieres vannes de controle. Les premiers conduits permettent, via le circuit hy-
draulique, de contrdler les récepteurs de freinage du type d’un frein avant gauche et
d’un frein arriere droit du véhicule automobile ; et les deuxiemes conduits permettent,
via le circuit hydraulique, de contrdler les récepteurs de freinage du type d’un frein
avant droit et d’un frein arriere gauche du véhicule automobile . Ainsi, selon
I’invention, le dispositif de sécurité est configuré pour établir une communication
fluidique entre les premiers conduits et les deuxiemes conduits, afin de permettre un
transfert de premier fluide hydraulique entre les premiers conduits et les deuxiémes
conduits, et préférenticllement depuis les deuxiemes conduits vers les premiers
conduits ;

- le dispositif de sécurité comporte une vanne d’équilibrage reliant fluidiquement les
premiers conduits aux deuxiemes conduits. Cette configuration avantageuse permet
ainsi de contrdler un débit et/ou un volume de premier fluide hydraulique transféré
entre les premiers conduits et les deuxiémes conduits, et préférentiellement depuis les
deuxiémes conduits vers les premiers conduits ;

- selon une premicre variante de réalisation, la vanne d’équilibrage est située sur le
premier circuit de contrdle. En d’autres termes, la vanne d’équilibrage formant le
dispositif de sécurité est située au plus prés du maitre-cylindre, et en amont du circuit
hydraulique, relativement a un sens d’écoulement du premier fluide hydraulique dans
le systeme hydraulique lorsque les receveurs de freinage sont configurés dans leur
configuration fermée ;

- selon un premier mode de réalisation de la premicre variante, relativement a un
écoulement du premier fluide hydraulique dans le premier circuit de contrdle, la vanne
d’équilibrage est située en amont des premieres vannes de contrdle. Le sens
d’écoulement du premier fluide hydraulique s’entend ici de 1’écoulement dudit premier
fluide hydraulique dans le systeme hydraulique lorsque les receveurs de freinage sont
configurés dans leur configuration fermée. En d’autres termes, la vanne d’équilibrage
est située dans une position intermédiaire entre le maitre-cylindre et les premicres
vannes de controle ;

- selon un deuxicme mode de réalisation de la premiere variante, relativement a un

écoulement du premier fluide hydraulique dans le premier circuit de contrdle, la vanne
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d’équilibrage est située en aval des premicres vannes de controle. Le sens
d’écoulement du premier fluide hydraulique s’entend ici de 1’écoulement dudit premier
fluide hydraulique dans le systeme hydraulique lorsque les receveurs de freinage sont
configurés dans leur configuration fermée. En d’autres termes, la vanne d’équilibrage
est située dans une position intermédiaire entre les premicres vannes de controle et les
récepteurs de freinage ;

- selon une deuxieme variante de réalisation, la vanne d’équilibrage est située sur le
circuit d’hydraulique, dans une position intermédiaire entre les premieres vannes de
contrdle et les récepteurs de freinage ;

- dans lequel la vanne d’équilibrage est du type d’une vanne proportionnelle ;

- la vanne d’équilibrage est du type d’une électrovanne.

Selon un deuxieme aspect de 1’invention, il est proposé un véhicule automobile
comportant au moins deux trains roulants équipés d’un systeme hydraulique
d’assistance au freinage conforme au premier aspect de I’invention ou selon 1’'un
quelconque de ses perfectionnements.

Des modes de réalisation varié¢s de 1’invention sont prévus, intégrant selon
I’ensemble de leurs combinaisons possibles les différentes caractéristiques optionnelles
exposées ici.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] illustre une vue schématique d’un premier exemple de réalisation du systeme
hydraulique conforme au premier aspect de I’invention ;

[Fig.2] illustre une vue schématique d’un deuxieéme exemple de réalisation du
systeme hydraulique conforme au premier aspect de I’invention ;

[Fig.3] illustre une vue schématique du fonctionnement nominal du systeme hy-
draulique illustré sur la [Fig.2] ;

[Fig.4] illustre une vue schématique du fonctionnement dégradé du systeme hy-
draulique illustré sur la [Fig.2].

Bien entendu, les caractéristiques, les variantes et les différentes formes de réa-
lisation de l'invention peuvent &tre associées les unes avec les autres, selon diverses
combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. On pourra notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de manicre isolées des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique ou pour différencier I’'invention par rapport a 1’état de

la technique antérieur.
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En particulier toutes les variantes et tous les modes de réalisation décrits sont com-
binables entre eux si rien ne s’oppose a cette combinaison sur le plan technique.

Sur les FIGURES, les éléments communs a plusieurs FIGURES conservent la méme
référence.

En référence aux FIGURES 1, un systeéme hydraulique 1 conforme au premier aspect
de I’invention comporte :

- une pédale de frein 11 permettant de piloter le systeme hydraulique 1 ;

- des récepteurs de freinage 10 pilotés par un circuit hydraulique 15 ;

- un maitre-cylindre 12 comportant une premiere chambre 121 et une deuxi¢me
chambre 122, chacune des premicre chambre 121 et deuxieéme chambre 122 logeant un
premier fluide hydraulique ;

- une tige de poussée 123 coulissant dans le maitre-cylindre 12 afin de comprimer le
premier fluide hydraulique logé dans la premicre chambre 121 et dans la deuxicme
chambre 122, la tige de poussée 123 étant reliée a la pédale de frein 11 ;

- un premier circuit de contrdle 13 reliant fluidiquement la premiere chambre 121 et
la deuxieme chambre 122 du maitre-cylindre 12 aux récepteurs de freinage 10 par
I’intermédiaire du circuit hydraulique 15, le premier circuit de contrdle 13 étant couplé
fluidiquement au circuit hydraulique 15 par I’intermédiaire de premieres vannes de
controle 131 ;

- un dispositif de mesure 16 d’une demande de freinage a partir d’un effort de poussé
exercé par la tige de poussée 123 sur le maitre-cylindre 12 ;

- une pompe 17B reliée fluidiquement a un réservoir 17C logeant un deuxieme fluide
hydraulique ;

- un deuxieme circuit de contréle 14 reliant fluidiquement le réservoir 17C aux ré-
cepteurs de freinage 10 par I'intermédiaire du circuit hydraulique 15, le deuxi¢me
circuit de contréle 14 étant couplé fluidiquement au circuit hydraulique 15 par
I’intermédiaire de deuxiémes vannes de controle 141 ;

- un contrdleur 17A configuré pour piloter la pompe 17B en fonction de la demande
de freinage déterminée par le dispositif de mesure 16 ;

- une unité de commande 18 configurée pour piloter les premicres vannes de controle
131 et les deuxiemes vannes de contrdle 141 afin de coupler fluidiquement le circuit
hydraulique 15 avec, sélectivement, le premier circuit de controle 13 ou le deuxiéme
circuit de contrble 14 ;

- un dispositif de sécurité 19 configuré pour prendre une configuration active dans
laquelle la premiere chambre 121 et la deuxieme chambre 122 sont mises en commu-
nication fluidique, le dispositif de sé€curité 19 étant piloté par I’unité de contrdle afin
d’étre configuré dans sa configuration active lorsque le circuit hydraulique 15 est

couplé fluidiquement au premier circuit de contréle 13.



[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

[0082]

[0083]

Le premier circuit de controle 13 comporte des premiers conduits reliant flui-
diquement une premicere sortie de la premicre chambre 121 du maitre-cylindre 12 vers
une premiere des premieres vannes de contrdle 131. De maniere analogue, le premier
circuit de contréle 13 comporte aussi des deuxiemes conduits reliant fluidiquement une
deuxiéme sortie de la deuxieme chambre 122 du maitre-cylindre 12 vers une deuxi¢me
des premicres vannes de controle 131. Les premiers conduits permettent, via le circuit
hydraulique 15, de controler les récepteurs de freinage 10 du type d’un frein avant
gauche FL et d’un frein arriere droit FR du véhicule automobile ; et les deuxiemes
conduits permettent, via le circuit hydraulique 15, de contrdler les récepteurs de
freinage 10 du type d’un frein avant droit RL et d’un frein arriere gauche RR du
véhicule automobile.

Consécutivement, le dispositif de sécurité 19 permet d’établir une communication
fluidique entre les premiers conduits et les deuxiemes conduits, afin de permettre un
transfert de premier fluide hydraulique entre les premiers conduits et les deuxiémes
conduits, et préférenticllement depuis les deuxiemes conduits vers les premiers
conduits.

Dans I’exemple de réalisation illustré sur la [Fig.1], le dispositif de sécurité 19 est
situ€ sur le premier circuit de controle 13. Plus particulicrement, relativement a un
écoulement du premier fluide hydraulique dans le premier circuit de controle 13, le
dispositif de sé€curité 19 est situ€ en amont des premicres vannes de controle 131. Le
sens d’écoulement du premier fluide hydraulique s’entend ici de I’écoulement dudit
premier fluide hydraulique dans le systeme hydraulique 1 lorsque les receveurs de
freinage sont configurés dans leur configuration fermée. En d’autres termes, la vanne
d’équilibrage est située dans une position intermédiaire entre le maitre-cylindre 12 et
les premieres vannes de contréle 131

Dans I’exemple de réalisation illustré sur la [Fig.2], le dispositif de sécurité 19 est
situ€ sur le circuit hydraulique 15. Plus particuliérement, relativement a un écoulement
du premier fluide hydraulique dans le circuit hydraulique 15, le dispositif de sécurité
19 est situé en aval des premieres vannes de controle 131 du premier circuit de
contrdle 13. En d’autres termes, la vanne d’équilibrage est située dans une position in-
termédiaire entre les premicres vannes de controle 131 et les récepteurs de freinage 10.

Bien entendu, dans le contexte de la présente invention, le dispositif de sécurité 19
peut étre situé dans n’importe quelle position, sur le premier circuit de controle 13, sur
le deuxieme circuit de controle 14 ou sur le circuit hydraulique 15, entre les deux
positions représentées sur la [Fig.1] et sur la [Fig.2].

De manicre avantageuse, le dispositif de sécurité 19 comporte une vanne
d’équilibrage permettant de contrdler un débit et/ou un volume de premier fluide hy-

draulique circulant entre une entrée de la vanne d’équilibrage et une sortie de la vanne
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d’équilibrage.

D’une maniere générale, la vanne d’équilibrage relie fluidiquement les premiers
conduits aux deuxiémes conduits. Comme €voqué précédemment, cette mise en com-
munication peut €tre réalisée au niveau du premier circuit de contrdle 13 ou au niveau
du circuit hydraulique 15, en fonction des points de connexion choisis pour I’entrée et
la sortie de la vanne d’équilibrage.

Dans le cas ou le dispositif de sécurité 19 est situ€ sur le premier circuit de controle
13, comme visible sur la [Fig.1], alors I’entrée de la vanne d’équilibrage est connectée
fluidiquement aux premiers conduits, tandis que la sortie de la vanne d’équilibrage est
connectée fluidiquement aux deuxiemes conduits.

Dans le cas ou le dispositif de sécurité 19 est situ€ sur le circuit hydraulique 15,
comme visible sur la [Fig.2], alors ’entrée de la vanne d’équilibrage est connectée
fluidiquement a un premier conducteur du circuit hydraulique 15, relié fluidiquement
aux premiers conduits, tandis que la sortie de la vanne d’équilibrage est connectée flui-
diquement a un deuxiéme conducteur du circuit hydraulique 15, reli€ fluidiquement
aux deuxiemes conduits.

De maniere particulierement avantageuse, la vanne d’équilibrage est du type d’une
vanne proportionnelle. En outre, la vanne d’équilibrage est du type d’une €lectrovanne,
préférentiellement pilotée par 1’unité de commande 18.

La [Fig.3] illustre un fonctionnement nominal du systéme hydraulique 1 présenté ci-
dessus et dans lequel le dispositif de sécurité 19 est inactif, tandis que la [Fig.4] illustre
un fonctionnement dégradé du systeme hydraulique 1, consécutif d’une défaillance et
dans lequel le dispositif de sécurit€ 19 est activé.

Dans le contexte de I’invention, le dispositif de sécurité 19 est inactif lorsque les
deuxiemes conduits ne sont pas reli€s fluidiquement aux premiers conduits. Cette
situation correspond par exemple a un état fermé de la vanne d’équilibrage formant le
dispositif de s€curité 19. A contrario, le dispositif de sécurité 19 est actif lorsque les
deuxiemes conduits sont reli€s fluidiquement aux premiers conduits. Cette situation
correspond par exemple a un état ouvert de la vanne d’équilibrage formant le dispositif
de sécurité 19.

Sur les FIGURES 3 et 4, on a représent€ en traits gras les €léments du systéme hy-
draulique 1 par lesquels le premier fluide hydraulique et/ou le deuxi¢me fluide hy-
draulique transitent afin de piloter les récepteurs de freinage 10 dans leur configuration
fermée permettant de réaliser un freinage des trains roulant du véhicule automobile.

En référence a la [Fig.3], lorsque le conducteur enfonce la pédale de frein 11, le
premier fluide hydraulique contenu dans la premiére chambre 121 et dans la deuxi¢me
chambre 122 du maitre-cylindre 12 sont comprimés par la tige de poussée 123 mise en

mouvement par la pédale de frein 11. Consécutivement, une partie du premier fluide
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hydraulique contenu dans la premic¢re chambre 121 est orienté vers le dispositif de
mesure 16 qui détermine la demande de freinage en fonction de I’intensité de
I’enfoncement de la pédale de frein 11 et, par suite, la pression de fluide exercée sur la
premiere chambre 121 du maitre-cylindre 12.

Une fois la demande de freinage déterminée, le dispositif de mesure 16 communique
avec ’unité de commande 18 et le controleur 17A qui pilote la pompe 17B afin
d’injecter dans le circuit hydraulique 15, via le deuxi¢me circuit de contréle 14, le
deuxieme fluide hydraulique. Dans ce mode de fonctionnement, les deuxiémes vannes
de contrdle 141 sont ouvertes afin de mettre en communication fluidique le deuxieme
circuit de contréle 14 avec le circuit hydraulique 15, permettant ainsi de piloter les ré-
cepteurs de freinage 10 avec le deuxieme fluide hydraulique. A contrario, les premiecres
vannes de contrdle 131 du premier circuit de contrdle 13 sont fermées afin de
maintenir le premier fluide hydraulique dans le maitre-cylindre 12.

Dans ce mode de fonctionnement nominal, le dispositif de sécurité 19 est dans son
état inactif.

En référence a la [Fig.4], en cas d’une défaillance notamment du dispositif de mesure
16, du contrdleur 17A, de la pompe 17B du deuxi¢me circuit de contrdle 14 ou, d’une
maniere plus générale, d’une défaillance électrique du systeme hydraulique 1, les
premieres vannes de contrdle 131 sont ouvertes afin de mettre en communication
fluidique le premier circuit de contréle 13 avec le circuit hydraulique 15, permettant
ainsi de piloter les récepteurs de freinage 10 avec le premier fluide hydraulique
provenant directement du maitre cylindre. A contrario, les deuxiemes vannes de
contrdle 141 du deuxieme circuit de contrdle 14 sont maintenues fermées.

Selon I’invention, afin de garantir une utilisation optimale du premier fluide hy-
draulique contenu dans la premiere chambre 121 et la deuxieme chambre 122 du
maitre-cylindre 12, le dispositif de sécurité 19 est pilot€ de manicre a étre configuré
dans sa configuration active, de sorte a mettre en communication fluidique les conduits
acheminant le premier fluide hydraulique depuis la premicre chambre 121 du maitre-
cylindre 12 vers les récepteurs de freinage 10 avec les conduits acheminant ledit
premier fluide hydraulique depuis la deuxieéme chambre 122 du maitre-cylindre 12 vers
les récepteurs de freinage 10.

En synthése, I’invention concerne un systéme hydraulique 1 d’assistance au freinage
pour véhicule automobile via un maitre-cylindre 12 présentant une premiere chambre
121 et une deuxieme chambre 122 logeant chacune un premier fluide hydraulique.
Dans le but de prévenir des défaillances électriques du systeme hydraulique 1, le
systeme hydraulique 1 comporte un dispositif de sécurité 19 qui, lors d’une telle dé-
faillance, établit une liaison fluidique entre, d’une part, des deuxiemes conduits reliant

la deuxieme chambre 122 du maitre-cylindre 12 a deux premiers récepteurs de freinage
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10 et, d’autre part, des premiers conduits reliant la premicre chambre 121 du maitre-
cylindre 12 a deux deuxie¢mes récepteurs de freinage 10, afin de permettre un transfert
et/ou un équilibrage de premier fluide hydraulique entre eux.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de
réalisation de I’invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses
combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. En particulier toutes les variantes et modes de réalisation décrits pré-

cédemment sont combinables entre eux.
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Revendications

Systeme hydraulique (1) d’assistance au freinage d’un véhicule au-
tomobile, le systeme hydraulique (1) comportant :

- une pédale de frein (11) permettant de piloter le systeéme hydraulique
(D

- des récepteurs de freinage (10) pilotés par un circuit hydraulique (15) ;
- un maitre-cylindre (12) comportant une premicre chambre (121) et une
deuxieme chambre (122), chacune des premiére chambre (121) et
deuxieme chambre (122) logeant un premier fluide hydraulique ;

- une tige de poussée (123) coulissant dans le maitre-cylindre (12) afin
de comprimer le premier fluide hydraulique logé dans la premicre
chambre (121) et dans la deuxi¢éme chambre (122), la tige de poussée
(123) étant reliée a la pédale de frein (11) ;

- un premier circuit de contrdle (13) reliant fluidiquement la premiere
chambre (121) et la deuxieme chambre (122) du maitre-cylindre (12)
aux récepteurs de freinage (10) par I’intermédiaire du circuit hy-
draulique (15), le premier circuit de controle (13) étant couplé flui-
diquement au circuit hydraulique (15) par I’intermédiaire de premieres
vannes de contrdle (131) ;

- un dispositif de mesure (16) d’une demande de freinage a partir d’un
effort de poussé exercé par la tige de poussée (123) sur le maitre-
cylindre (12) ;

- une pompe (17B) reli€e fluidiquement a un réservoir (17C) logeant un
deuxieme fluide hydraulique ;

- un deuxi¢me circuit de controdle (14) reliant fluidiquement le réservoir
(17C) aux récepteurs de freinage (10) par I’intermédiaire du circuit hy-
draulique (15), le deuxieme circuit de contrdle (14) étant couplé flui-
diquement au circuit hydraulique (15) par I’intermédiaire de deuxi¢mes
vannes de controle (141) ;

- un contrdleur (17A) configuré pour piloter la pompe (17B) en fonction
de la demande de freinage déterminée par le dispositif de mesure (16) ;
- une unité de commande (18) configurée pour piloter les premieres
vannes de contrdle (131) et les deuxiemes vannes de contrdle (141) afin
de coupler fluidiquement le circuit hydraulique (15) avec, sélectivement,
le premier circuit de contréle (13) ou le deuxieme circuit de contrdle
(14)

caractérisé en ce que le systeme hydraulique (1) comporte un dispositif
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de sécurité (19) configuré pour prendre une configuration active dans
laquelle la premiere chambre (121) et la deuxieéme chambre (122) sont
mises en communication fluidique, le dispositif de sécurité (19) étant
piloté par I’unité de contrdle afin d’étre configuré dans sa configuration
active lorsque le circuit hydraulique (15) est couplé fluidiquement au
premier circuit de contrdle (13).

Systeme hydraulique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
le premier circuit de contréle (13) comporte des premiers conduits
reliant fluidiquement une premicre sortie de la premiere chambre (121)
du maitre-cylindre (12) vers une premicre des premicres vannes de
controle (131), et des deuxiemes conduits reliant fluidiquement une
deuxieme sortie de la deuxieme chambre (122) du maitre-cylindre (12)
vers une deuxieme des premieres vannes de contrdle (131).

Systeme hydraulique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
le dispositif de sécurité (19) comporte une vanne d’équilibrage reliant
fluidiquement les premiers conduits aux deuxiemes conduits.

Systeme hydraulique (1) selon la revendication 3, dans lequel la vanne
d’équilibrage est située sur le premier circuit de controle (13).

Systeme hydraulique (1) selon la revendication 4, dans lequel, rela-
tivement a un écoulement du premier fluide hydraulique dans le premier
circuit de contréle (13), la vanne d’équilibrage est situ€e en amont des
premieres vannes de contrdle (131).

Systeme hydraulique (1) selon la revendication 4, dans lequel, rela-
tivement a un écoulement du premier fluide hydraulique dans le premier
circuit de contréle (13), la vanne d’équilibrage est situ€e en aval des
premieres vannes de contrdle (131).

Systeme hydraulique (1) selon la revendication 3, dans lequel la vanne
d’équilibrage est située sur le circuit d’hydraulique, dans une position
intermédiaire entre les premicres vannes de controle (131) et les ré-
cepteurs de freinage (10).

Systeme hydraulique (1) selon 1’une quelconque des revendications 3 a
7, dans lequel la vanne d’équilibrage est du type d’une vanne propor-
tionnelle.

Systeme hydraulique (1) selon la revendication précédente, dans lequel
la vanne d’équilibrage est du type d’une électrovanne.

Véhicule automobile comportant au moins deux trains roulants équipés
d’un systeme hydraulique (1) d’assistance au freinage selon I’une

quelconque des revendications précédentes.
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