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(57) Abrégé

Ce dispositif de freinage assist& comprend un servomoteur pneumatique de freinage (1) associ€ a un maitre-cylindre (2), le servomoteur
fonctionnant suivant un principe de réaction mixte et comprenant un piston pneumatique mobile (S) ainsi qu’une cloison (4) mobile sous
Ieffet d’une différence de pression et développant une force d’assistance, la paroi mobile {4) étant montée coulissante par rapport au piston
pneumatique (5), pour agir de fagon précoce sur le maitre-cylindre. Selon I'invention, le piston hydraulique primaire (11) du maitre-cylindre
comprend un cylindre mobile (13) et un piston hydraulique auxiliaire dont une partie (141) fait saillie A I’extérieur du cylindre mobile, pour
permettre un actionnement du piston hydraulique secondaire (110) en cas de défaillance du circuit primaire (12).
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DISPOSITIF DE FREINAGE ASSISTE A COURSE MASQUEE
ET A SECURITE ACCRUE

La présente invention concerne un dispositif de freinage assisté pour véhicule & moteur,
comprenant d'une part un maitre-cylindre doté de circuits primaire et secondaire remplis d'un
fluide de freinage, et équipé de pistons hydrauliques primaire et secondaire destinés a recevoir
une force d'actionnement se composant d'une force d'entrée et d'une force d'assistance agissant
toutes deux suivant une direction axiale, et d'autre part un servomoteur pneumatique
d'assistance susceptible d'étre commandé par application de ladite force d'entrée sur une tige de
commande contrélant 'ouverture d'un clapet, pour exercer ladite force d'actionnement sur le
piston hydraulique primaire qui en transmet une partie au piston hydraulique secondaire, le
servomoteur comportant une enveloppe rigide séparée de fagon étanche en deux chambres au
moyen au moins d'une cloison mobile, susceptible d'étre sollicitée par une différence de
pression entre les deux chambres résultant de I'ouverture du clapet et d'entrainer un piston
pneumatique, mobile par rapport a I'enveloppe et portant ledit clapet, ladite force d'entrée étant
transmise par l'intermédiaire d'un disque de réaction sur lequel s'appuie également ledit piston
pneumatique pour lui fournir une partie au moins de ladite force d'assistance, le piston
hydraulique primaire du maitre-cylindre comportant lui-méme un cylindre mobile, creux, qui
communique avec le circuit primaire du maitre-cylindre, qui coopére avec la cloison mobile
pour recevoir une partie au moins de la force d'assistance communiquée par cette derniére, et a
l'intérieur duquel coulisse, de fagon étanche et suivant la direction axiale, un piston hydraulique
auxiliaire susceptible de recevoir au moins ladite force d'entrée en provenance du disque de
réaction, et la cloison mobile étant montée coulissante sur le piston pneumatique de maniére a
pouvoir coulisser par rapport a lui, sur une course prédéterminée, pour entrainer le cylindre
mobile en direction du maitre-cylindre.

Un dispositif de ce type a été proposé récemment et se trouve notamment décrit dans la
demande de brevet international publiée sous le numéro WO 94/07723.

Un tel dispositif de freinage présente l'avantage de conduire a une optimisation du contréle
qu'exerce le conducteur sur la décélération du véhicule qu'il conduit, en lui permettant
d'appliquer un effort de freinage croissant de fagon beaucoup plus réguliére, en fonction de la
course de la pédale de frein, que dans les dispositifs antérieurs.

Cependant, un tel dispositif est difficile 2 immuniser contre des conséquences négatives d'une
éventuelle défaillance du circuit primaire de freinage, et le but de I'invention est précisément de
proposer une évolution de ce dispositif qui résolve ce probléme.

A cette fin, le dispositif de la présente invention, par ailleurs conforme a la définition qui en est
donnée dans le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce que le piston
hydraulique auxiliaire comprend une partie avant et une partie arriére, la partie avant dépassant
du cylindre mobile et étant susceptible d'entrainer mécaniquement le piston hydraulique
secondaire en cas de défaillance du circuit primaire.

Bien que les parties avant et arriére du piston hydraulique auxiliaire puissent étre solidaires
l'une de l'autre et former un ensemble monobloc, il est avantageux que la partie avant soit
creuse et coulisse par rapport a la partie arriére.
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En outre, selon un mode de réalisation préféré de l'invention, le cylindre mobile présente un
volume interne communiquant avec le circuit primaire du maitre-cylindre au moins a travers
une ouverture radiale de la partie avant, cette ouverture radiale étant sélectivement obturée
par un joint annulaire lors de 'application d'un épaulement annulaire de la partie avant sur une
extrémité du cylindre mobile, sous l'effet d'un premier ressort sollicitant cette partie avant en
direction inverse de la direction axiale.

Enfin, il est possible de prévoir que le volume interne du cylindre mobile communique

également avec le circuit primaire du maitre-cylindre a travers au moins un clapet anti-retour
porté axialement par la partie avant du piston hydraulique auxiliaire.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention ressortiront clairement de la description
qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés,
dans lesquels :

- La figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif de l'art antérieur, tel quillustré par la
demande de brevet international publiée sous le numéro WO 94/07723; et '

- Les figures 2 & 5 sont des vues en coupe partielles d'un dispositif conforme a l'invention,
observé a des stades de fonctionnement différents.

Dans la mesure ou l'invention ne concerne qu'un perfectionnement apporté aux systémes de
freinage a assistance pneumatique, et ou la constitution générale et le fonctionnement de ces
derniers sont bien connus de I'homme de lart notamment par la demande de brevet
international publiée sous le numéro WO 94/07723, ces systemes ne seront rapidement

rappelés ici que pour permettre uné compréhension totale du perfectionnement que représente
l'invention.

Schématiquement (figure 1), un systéme de ce type comprend un servomoteur 1 et un maitre-
cylindre 2.

Le servomoteur comprend lui-méme une enveloppe rigide 3 séparée en deux chambres 3a et
3b, de fagon étanche, par une cloison mobile 4 comprenant une membrane 4a et une jupe rigide
4b et susceptible d'entrainer un piston pneumatique 5 mobile 4 l'intéreur de l'enveloppe 3.

La chambre avant 3a, dont la face avant est fermée de fagon étanche par le maitre-cylindre 2,
est en permanence raccordée a une source de dépression (non représentée) a travers un clapet
anti-retour 6.

La pression dans la chambre arriére 3b est contrdlée par un clapet 7, commandé par une tige de
commande 8, laquelle est reliée a une pédale de frein (non représentée).

Lorsque la tige de commande 8 est en position de repos, en l'occurrence tirée vers la droite, le
clapet 7 établit normalement une communication entre les deux chambres 3a et 3b du
servomoteur.

La chambre arriére 3b étant alors soumise a la méme dépression que la chambre avant 3a, le
piston 5 est repoussé vers la droite, en position de repos, par un ressort 9. ‘
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L'actionnement de la tige de commande 8 vers |a gauche a pour effet, dans un premier temps,
de déplacer le clapet 7 de fagon qu'il isole I'une de I'autre les chambres 3a et 3b puis, dans un
deuxiéme temps, de déplacer ce clapet de fagon qu'il ouvre la chambre arriére 3b ala pression
atmosphérique.

La différence de pression entre les deux chambres, alors ressentie par la membrane 4a, exerce
sur la cloison mobile 4 une poussée qui tend a la déplacer vers la gauche et a lui permettre
d'entrainer le piston 5 qui se déplace a son tour en comprimant le ressort 9.

L'effort de freinage exercé sur la tige de commande 8, ou "force d'entrée” et l'effort
d'assistance au freinage, ou "force d'assistance", résultant de la poussée de la cloison mobile 4,
sont alors appliqués ensemble suivant I'axe 10 de la tige de poussée 8 en direction du maitre-
cylindre 2, et se conjuguent pour constituer la force d'actionnement de ce dernier.

Plus précisément, la force d'actionnement est appliquée sur le piston hydraulique primaire 11
du maitre-cylindre et en provoque le déplacement vers la gauche (sur la figure) , ce qui entraine
une élévation de pression du liquide de freinage présent dans le volume intérieur 12 du circuit
primaire du maitre-cylindre, et un actionnement du frein relié a ce dernier.

Le piston hydraulique primaire 11 est en fait composite et comprend d'une part un cylindre 13
mobile et creux, et d'autre part un piston hydraulique auxiliaire 14.

Le volume intérieur 15 du cylindre mobile 13 communique avec le volume intéreur 12 du
maitre-cylindre par l'intermédiaire d'orifices, tels que 16, meénagés suivant une direction axiale.

En dehors du passage de fluide que permettent ces passages 16 entre le volume intérieur 12 du
maitre-cylindre 2 et celui du cylindre mobile 13, ce cylindre mobile 13 coulisse de fagon
étanche dans le maitre-cylindre 2, I'étanchéité étant obtenue grice au moins a un joint annulaire
18.

Le piston hydraulique auxiliaire 14, quant a lui, coulisse  l'intérieur du cylindre mobile 13, qu'il
obture de fagon étanche grace a un joint annulaire 19.

Le cylindre mobile 13 est relié, a travers la bague 20, 4 la jupe rigide 4b de maniére a recevoir
une partie au moins de la force d'assistance exercée par l'intermédiaire de cette jupe.

Le piston hydraulique auxiliaire 14 constitue en fait le prolongement axial d'une tige de
poussée 21 susceptible de Iui transmettre d'une part la force d'entrée exercée sur la tige de
commande 8 et d'autre part une fraction de la force d'assistance développée par le piston
pneumatique 5, ces forces étant transmises par l'intermédiaire d'un disque de réaction 23 sur
une face duquel s'appuient ce piston pneumatique et un palpeur 24 actionné par la tige de

commande, et dont l'autre face s'appuie sur une coupelle 25 solidaire de la tige de poussée 21.
Le fonctionnement du dispositif décrit Jusqu'a présent est le suivant.

Lorsqu'une force d'entrée est appliquée sur la tige de commande 8, le piston hydraulique

auxiliaire 14 est sollicité vers la gauche, tendant i entrainer le cylindre mobile et/ou a
augmenter la pression dans le circuit primaire 12 du maitre-cylindre.
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Aprés une course prédéterminée de la tige de poussée 8, le clapet 7 ouvre a I'atmosphere la
chambre arriére 3b du servomoteur, préalablement isolée de la chambre avant 3a, et une force
d'assistance est appliquée au cylindre mobile 13 par la jupe rigide 4b a travers la bague 20.

La pression hydraulique dans le circuit primaire 12 du maitre-cylindre s'éléve de fagon nette et
s'établit, par circulation de fluide hydraulique a travers les passages 16, dans le volume interne
15 du cylindre mobile, faisant ainsi apparaitre, sur le piston hydraulique auxiliaire 14, une force
de réaction dépendant de la force d'assistance, s'opposant a la force transmise a travers le
disque de réaction 23, et permettant le controle de la force d'assistance par la force d'entrée.

Comme le montre la figure 1, la cloison mobile 4 est en outre, par l'intermédiaire de sa jupe
rigide 4b, montée coulissante sur le piston pneumatique 5 et peut coulisser par rapport aluien
direction du maitre-cylindre 2.

Plus précisément, le coulissement relatif s'effectue depuis une position de repos correspondant
a la position de repos du servomoteur, telle que représentée sur la figure 1, jusqu'a une
position dans laquelle la jupe 4b entraine le piston pneumatique 5 Vvers le maitre-cylindre
suivant la direction axiale D.

Pour ce faire, la jupe 4b et le piston pneumatique 5 présentent par exemple des butées
respectives 22a, 22b, en regard l'une de l'autre, permettant a la jupe 4b de n'entrainer le piston

pneumatique 5 qu'aprés une course prédéterminée correspondant a la distance séparant ces
butées au repos.

En variante, les butées 22b, 22a peuvent étre prévues sur le piston hydraulique auxiliaire 14
d'une part et sur le cylindre mobile 13 d'autre part, comme illustré aux figures 2 a 5.

Linvention concerne un perfectionnement d'un systéme de freinage tel que décrit, dont le
maitre-cylindre utilise, en plus du piston hydraulique primaire 11, un piston hydraulique
secondaire 110, ce maitre-cylindre étant donc doté d'un circuit secondaire 120 en plus du
circuit primaire 12, de fagon bien connue en SOi.

Selon l'invention (figures 2 4 5), le piston hydraulique auxiliaire 14 comprend une partie avant
141 et une partie arriere 142, la partie avant 141 dépassant du cylindre mobile 13 et étant
susceptible, en cas de défaillance du circuit primaire 12, d'entrainer mécaniquement le piston
hydraulique secondaire 1 10, par exemple en venant en appui sur la vis 111 de ce dernier.

Dans le mode de réalisation préféré de linvention, illustré aux figures 24 5, la partie avant 141
du piston hydraulique auxiliaire 14 est creuse et coulisse sur un appendice 142a de la partie
arriére, et le volume interne 15 du cylindre mobile 13 communique avec le circuit primaire 12
du maitre-cylindre au moins a travers uné ouverture radiale 141a de la partie avant.

Cette partie avant 141 est sollicitée en direction inverse de la direction axiale D par un premier
ressort 26, et présente un épaulement 27 gami d'un joint annulaire 28 dont l'application sur
I'extrémité correspondante du cylindre mobile sous l'effet du ressort 26 permet I'obturation
sélective de l'ouverture radiale 141a.

Le volume interne 15 du cylindre mobile 13 communique par ailleurs également avec le circuit
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primaire 12 a travers au moins un clapet anti-retour 17 porté axialement par la partie avant du
piston hydraulique auxiliaire 14 et n‘autorisant la circulation de fluide hydraulique que dans le
sens allant du circuit primaire 12 vers e volume interne 15,

Enfin, un second ressort 29 repousse la partie arriére 142 dy piston auxiliaire en direction
inverse de la direction axiale D.

Les figures 2 a 5 illustrent divers stades de fonctionnement du dispositif de l'invention.

Dans la position de repos de ce dernier (figure 2), l'ouverture radiale 141a est ouverte, ce qui
autorise la purge sous dépression du volume interne 15.

supérieure a celle qui régne dans le volume interne 15.

Lorsque la jupe 4 poursuit sa course (figure 4), elle emmene avec elle |a partie avant 141 du
piston hydraulique auxiliaire par l'intermédiaire du cylindre mobile, le volume interne 15 restant
soumis aux mémes conditions que précédemment,

restent les mémes, le volume interne 15 ne pouvant se remplir qu'a travers le clapet anti-retour
17, donc a faible débit.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de freinage assisté pour véhicule a moteur, comprenant d'une part un maitre-
cylindre (2) doté de circuits primaire et secondaire (12, 120) remplis d'un fluide de freinage, et
équipé de pistons hydrauliques primaire et secondaire (11, 110) destinés a recevoir une force
d'actionnement se composant d'une force d'entrée et d'une force d'assistance agissant toutes
deux suivant une direction axiale (D), et d'autre part un servomoteur pneumatique d'assistance
(1) susceptible d'étre commandé par application de ladite force d'entrée sur une tige de
commande (8) controlant l'ouverture d'un clapet (7), pour exercer ladite force d'actionnement
sur le piston hydraulique primaire (11) qui en transmet une partie au piston hydraulique
secondaire (110), le servomoteur comportant une enveloppe rigide (3) séparée de fagon
étanche en deux chambres (3a, 3b) au moyen au moins d'une cloison mobile (4), susceptible
d'étre sollicitée par une différence de pression entre les deux chambres résultant de l'ouverture
du clapet et d'entrainer un piston pneumatique (5), mobile par rapport & I'enveloppe et portant
ledit clapet, ladite force d'entrée étant transmise par lintermédiaire d'un disque de réaction (23)
sur lequel s'appuie également ledit piston pneumatique pour lui fournir une partie au moins de
ladite force d'assistance, le piston hydraulique primaire du maitre-cylindre comportant lui-
méme un cylindre mobile (13), creux, qui communique avec le circuit primaire (12) du maitre-
cylindre, qui coopére avec ja cloison mobile pour recevoir une partie au moins de la force
d'assistance communiquée par cette derniére, et & lintérieur dugquel coulisse, de fagon étanche
et suivant la direction axiale, un piston hydraulique auxiliaire (14) susceptible de recevoir au
moins ladite force d'entrée en provenance du disque de réaction, et la cloison mobile (4) étant
montée coulissante sur le piston pneumatique (5) de maniére & pouvoir coulisser par rapport a
lui, sur une course prédéterminée, pour entrainer le cylindre mobile (13) en direction du
maitre-cylindre, caractérisé en ce que le piston hydraulique auxiliaire (14) comprend une partie
avant (141) et une partie arriere (142), la partie avant dépassant du cylindre mobile (13) et
étant susceptible d'entrainer mécaniquement le piston hydraulique secondaire (110) en cas de
défaillance du circuit primaire (12).

2. Dispositif de freinage suivant la revendication 1, caractérisé en ce que la partie avant
(141) du piston hydraulique auxiliaire (14) est creuse et coulisse par rapport a la partie arriére.

3. Dispositif de freinage suivant la revendication 2, caractérisé en ce que le cylindre
mobile (13) présente un volume interne (15) communiquant avec le circuit primaire du maitre-
cylindre au moins a travers uné ouverture radiale (141a) de la partie avant, cette ouverture
radiale étant sélectivement obturée par un joint annulaire (28) lors de l'application d'un
épaulement annulaire (27) de la partie avant sur une extrémité du cylindre mobile, sous l'effet

d'un premier ressort (26) sollicitant cette partie avant en direction inverse de la direction axiale

D).

4. Dispositif de freinage suivant la revendication 3, caractérisé en ce que le volume interne
du cylindre mobile (13) communique également avec le circuit primaire du maitre-cylindre (2)
a travers au moins un clapet anti-retour (17) porté axialement par la partie avant du piston
hydraulique auxiliaire (14).
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