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Description

Titre de l'invention : Systeme de freinage a commande électro-

mécanique muni de moyens perfectionnés d’amortissement de
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contraintes

L’invention se rapporte au domaine des systemes de freinage pour véhicule, plus par-
ticulicrement des systemes de freinage a commande €lectromécanique.

On connait déja dans I'état la technique un systeme de freinage pour véhicule,
notamment automobile, du type a disque ¢’est-a-dire comportant au moins deux
éléments de friction destinés a coopérer par friction respectivement avec deux faces
opposées d’un disque solidaire en rotation d’une roue du véhicule. Le serrage des
éléments de friction contre le disque provoque le freinage du véhicule. Lorsque les
éléments de friction sont écartés des faces du disque, le freinage cesse.

Habituellement, au moins un des éléments de friction est sollicité contre une face
correspondante du disque par un organe d’application de force de serrage, parfois
appelé piston. Il est connu de commander 1’organe d’application de force de serrage
par des moyens hydrauliques. Plus récemment, on a propos€ de commander I’organe
d’application de force de serrage par des moyens électromécaniques.

Les moyens électromécaniques de commande de 1’organe d’application de force de
serrage comprennent habituellement un actionneur €lectrique destiné a fournir une
force de serrage. Des moyens, du type a vis a billes, convertissent le mouvement de
rotation d’un arbre de sortie de I’actionneur électrique en mouvement de translation de
I’organe d’application de force de serrage.

Les moyens électromécaniques de commande ont notamment pour avantage d’étre
pilotés électroniquement et ainsi de permettre de définir différents modes de fonc-
tionnement en fonction de différentes situations.

Ainsi, lorsque I’on souhaite remplacer les éléments de friction usés, on commande
I’actionneur électrique de facon a placer les deux éléments de friction dans des
positions d’écartement maximum par rapport aux deux faces du disque avec lesquelles
ils sont destinés a coopérer respectivement. Dans un frein a disque du type a étrier
flottant, pour placer les éléments de friction dans leur position d’écartement maximum,
I’actionneur électrique entraine 1’organe d’application de force de serrage vers une
position de mise en butée de desserrage définissant I’écartement maximum entre les
éléments de friction.

On observe cependant que la mise en butée de desserrage de 1’organe d’application
de force de serrage conduit, dans certains cas, a des contraintes mécaniques brutales

fragilisant les liaisons entre certains éléments des moyens €électromécanique de
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commande, du fait d’un décalage entre, d’une part, la mise en butée et, d’autre part,
I’arrét de I’ actionneur €lectrique et des moyens a vis a billes de conversion de
mouvement.

L'invention a notamment pour but d’atténuer autant que possible les contraintes mé-
caniques brutales susceptibles de se produire lors de la mise en butée de desserrage de
I’organe d’application de force de serrage.

A cet effet ’invention a pour objet un dispositif de serrage pour systeme de freinage
comportant :

- un actionneur électrique destiné a fournir une force de serrage,

- un organe d’application de force de serrage a au moins un élément de friction, et

- des moyens, du type a vis a billes, de conversion du mouvement de rotation d’un
arbre de sortie de I’actionneur électrique en mouvement de translation de I’organe
d’application de force de serrage.

Les moyens de conversion comportent un écrou, recevant le mouvement de rotation
de I’arbre, couplé par des billes a une vis délivrant le mouvement de translation de
I’organe d’application de force de serrage. Le dispositif de serrage comprend de plus
des moyens d’amortissement élastique de course de la vis activés par mise en appui
contre une butée de référence d’un organe lié au mouvement de translation de la vis.

Ainsi, grace a I’invention, on atténue, voire supprime, les contraintes mécaniques
brutales susceptibles de se produire lors de la mise en butée de desserrage de 1’organe
d’application de force de serrage en activant les moyens d’amortissement €élastique de
la course de la vis a un instant parfaitement défini dans la cinématique des éléments
mobiles des moyens électromécaniques de commande. En effet, I’instant d’activation
des moyens d’amortissement élastique est défini par I’instant de mise en appui de
I’organe lié au mouvement de translation de la vis contre la butée de référence. Ceci
permet d’augmenter la durée de vie du dispositif de serrage, et d’améliorer la sécurité
du systeme de freinage.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles du dispositif de serrage prises seules ou
en combinaison :

- L’organe 1i¢ au mouvement de translation de la vis est I’organe d’application de
force de serrage, I’organe d’application de force de serrage étant déplacable entre une
position de serrage et une position de mise en butée de desserrage définie par mise en
appui de I’organe d’application de force de serrage sur la butée de référence, I’organe
d’application de force de serrage étant relié a une extrémité de la vis par les moyens
d’amortissement €lastique de course de la vis.

Ainsi, les moyens d’amortissement €lastique de course de la vis sont activés par mise
en appui contre la butée de référence de 1’organe d’application de force de serrage qui

est li¢ au mouvement de translation de la vis. Tout retard entre, d’une part, la mise en
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appui de I’organe d’application de force de serrage contre la butée de référence et,
d’autre part, I’arrét de la translation de la vis dii a un retard de I’arrét de 1’actionneur
électrique et/ou de I’arrét des moyens de conversion de mouvement conduit a
I’activation des moyens d’amortissement €élastique. Ceci permet d’amortir le dé-
placement de la vis et de limiter les contraintes mécaniques brutales nuisant
notamment a la liaison entre la vis et I’organe d’application de force de serrage. Ceci
permet d’augmenter la durée de vie, en particulier, de la vis et de I’organe
d’application de force de serrage.

- Le dispositif de serrage comporte une bague entourant I’extrémité de la vis en
liaison avec 1’organe d’application de force de serrage. La bague, portée par 1’écrou,
participe au guidage axial de la vis.

- La butée de référence est solidaire en translation de 1’écrou. La butée, portée par
I’écrou, participe au guidage axial de la vis.

Selon une variante, la butée de référence est formée par une face de la bague
entourant I’extrémité de la vis en liaison avec 1’organe d’application de force de
serrage.

- Les moyens d’amortissement élastique de course de la vis comprennent au moins
un organe ¢lastique de compression intercalé entre un premier siege d’appui solidaire
de la vis et un second sicge d’appui solidaire en translation de 1’organe d’application
de force de serrage.

- L’extrémité de liaison de la vis avec I’organe d’application de force est munie d’un
siege passant, formant le premier sicge d’appui solidaire de la vis, ce siege passant dé-
bouchant dans un alésage axial ménagé dans la vis, un organe de liaison de la vis a
I’organe d’application de force s’étendant a travers le sicge passant et comportant une
premicre extrémité d’attelage avec 1’organe d’application de force et une seconde
extrémité, s’étendant dans 1’alésage, délimitant le second siege d’appui solidaire en
translation de 1’organe d’application de force de serrage.

Selon une variante, la premiere extrémité de 1’organe de liaison est reliée a 1’organe
d’application de force de fagon a autoriser une légere oscillation de I’organe
d’application de force par rapport a I’organe de liaison, oscillation par exemple guidée
par des contours complémentaires cylindriques de leurs surfaces de contact. Cette os-
cillation permet de tenir compte de variations de parallélisme dues a I’usure entre les
faces de frictions du disque et de I’élément de friction.

- Les moyens d’amortissement élastique de course de la vis comprennent au moins
deux organes €lastiques de compression intercalés en série entre le premier sicge
d’appui solidaire de la vis et le second sicge d’appui solidaire de 1’organe d’application
de force de serrage.

Il est ainsi possible d’assurer un amortissement progressif. Par exemple, si I’organe
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élastique de compression situé vers le second siege d’appui solidaire en translation de
I’organe d’application de force de serrage a une raideur plus faible que I’organe
élastique de compression situé vers le premier siege d’appui solidaire de la vis, les
moyens d’amortissement €lastique de course de la vis fournissent alors une raideur
progressivement croissante.

- Chaque organe élastique de compression comprend un élément choisi parmi une
masse déformable élastiquement, par exemple en élastomere, un ressort hélicoidal et
au moins une rondelle Belleville.

L’ajout de ces organes élastiques de compression a tres peu d’impact sur
I’encombrement et le poids du systeme de freinage, et ne requiert pas de modification
de ’emballage du systeme de freinage. C’est également une solution peu onéreuse.

Selon une variante, I’organe €lastique de compression comprend une masse dé-
formable €lastiquement, de forme générale annulaire de fagon a entourer 1’organe de
liaison, ainsi qu’une bague de renfort prolongeant axialement la masse déformable
élastiquement, destinée a venir en appui contre le second siege. Cette bague de renfort
permet de contrdler le fluage de la masse déformable élastiquement lors de sa com-
pression.

- L’organe 1i¢ au mouvement de translation de la vis est un doigt de contact es-
camotable élastiquement dans la vis entre une position de repos, dans laquelle il est
rappelé élastiquement, en attente de contact avec la butée de référence, et une position
de contact avec cette butée de référence, dans laquelle il est sollicité a I’encontre de sa
force €lastique de rappel.

Ainsi, les moyens d’amortissement €lastique de course de la vis sont activés par mise
en appui contre la butée de référence du doigt de contact qui, au repos, est lié au
mouvement de translation de la vis.

- La butée de référence est solidaire d’un organe agencé dans des moyens de
couplage de I’arbre de sortie de I’actionneur €lectrique avec 1’écrou, recevant le
mouvement de rotation de I’arbre.

Ceci permet de limiter les contraintes mécaniques brutales nuisant notamment au
contact entre la vis et des moyens de couplage de 1’arbre de sortie de 1’actionneur
électrique avec I’écrou. Ceci permet d’augmenter la durée de vie, en particulier, de ces
composants du systeme de {reinage.

- Le doigt de contact est monté libre en rotation dans la vis, autour d’un axe de cette
Vis.

Il peut ainsi étre entrainé en rotation par les moyens de couplage, ce qui limite
I’usure li€e aux frottements et améliore la durée de vie du doigt de contact.

L’invention a également pour objet un systeme de freinage pour véhicule, du type

comportant au moins deux éléments de friction destinés a coopérer par friction respec-
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tivement avec deux faces opposées d’un disque, solidaire en rotation d’une roue du
véhicule. Le systeme de freinage comporte au moins un dispositif de serrage tel que
décrit ci-avant, pour serrer les deux éléments de friction sur les deux faces opposées du
disque.

L’invention a encore pour objet un véhicule comprenant un tel systeme de freinage.
Breve description des figures

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée
uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique de dessus d’un véhicule dans lequel un
systeme de freinage selon l'invention est agencé ;...

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique d’un systéme de freinage auquel
I'invention peut &tre appliquée ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue en coupe d’un dispositif de serrage selon un premier
mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue en perspective éclatée montrant I’organe de liaison de la
vis a I’organe d’application de force ainsi que les moyens d’amortissement élastique de
course de la vis ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue de détail en coupe similaire a celle de la [Fig.1]
montrant notamment les €léments de la [Fig.4] dans une premiére étape cinématique ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue similaire a la [Fig.5], dans une seconde étape ci-
nématique ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue similaire a la [Fig.5] ou 6, dans une troisicme étape ci-
nématique ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue similaire a la [Fig.5] montrant une premiere variante des
moyens d’amortissement €lastique de course de la vis ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue similaire a la [Fig.6] de la premiére variante des moyens
d’amortissement élastique de course de la vis ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue similaire a la [Fig.7] de la premiere variante des
moyens d’amortissement €lastique de course de la vis ;

[Fig.11] la [Fig.11] est une vue similaire a la [Fig.4] montrant une seconde variante
des moyens d’amortissement élastique de course de la vis ;

[Fig.12] la [Fig.12] est une vue similaire a la [Fig.8] montrant une seconde variante
des moyens d’amortissement élastique de course de la vis ;

[Fig.13] la [Fig.13] est une vue similaire a la [Fig.9] de la seconde variante des
moyens d’amortissement €lastique de course de la vis ;

[Fig.14] la [Fig.14] est une vue similaire a la [Fig.10] de la seconde variante des

moyens d’amortissement €lastique de course de la vis ;
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[Fig.15] la [Fig.15] est une vue en coupe d’un dispositif de serrage selon un second
mode de réalisation de I’invention.
Description détaillée

On a représenté sur la [Fig.1] un véhicule automobile 1 dans lequel un systéme de
freinage 2, de type électromécanique, selon l'invention, est agencé sur chacune des
quatre roues 3.

On notera que l'invention s'applique a tout type de systeme de freinage, notamment
ceux destinés a équiper des véhicules a moteur de type tourisme, SUV (acronyme
anglais pour « Sport Utility Vehicles »), deux roues (notamment motos), avions,
véhicules industriels choisis parmi les camionnettes, les « Poids - lourds » - c'est-a-dire
les métros, bus, engins de transport routier (camions, tracteurs, remorques), les
véhicules hors-la-route tels que les engins agricoles ou de génie civil -, ou autres
véhicules de transport ou de manutention. L’invention s’applique €galement aux
véhicules non motorisés comme notamment une remorque, une semi-remorque ou une
caravane.

On a schématis€ sur la [Fig.2] un exemple de systeme de freinage 2 auquel
l'invention, qui sera décrite plus en détail ci-dessous, est appliquée. Ce systeme de
freinage 2 est du type a disque a étrier flottant. Il comprend au moins deux €léments de
friction 4A, 4B destinés a coopérer par friction respectivement avec deux faces
opposées FA, FB d’un disque 5, solidaire en rotation d’une roue 3 du véhicule.

Le systeme de freinage 2 est de type électromécanique. Il comprend un dispositif de
serrage D pour serrer les deux éléments de friction 4A, 4B sur les deux faces opposées
FA, FB du disque 5.

Le dispositif de serrage D est muni d’un étrier flottant 6 portant un organe 7
d’application de force de serrage a un des éléments de friction 4A. On notera que, en
variante non représentée, I’invention s’applique également a un systeme de freinage a
étrier fixe. Dans ce cas, le dispositif de serrage D comporte deux organes 7
d’application de force respectivement aux deux €léments de friction 4A, 4B.

En se référant a la [Fig.3], dans laquelle on a représenté plus en détail le dispositif de
serrage D selon un premier mode de réalisation de I’'invention, on voit que ce dernier
comprend de plus un corps 8 solidaire de I’étrier 6 et un boitier 9 solidaire du corps 8.
Un actionneur électrique 10 destiné a fournir une force de serrage est agencé dans le
boitier 9. L actionneur €électrique 10 comprend un arbre rotatif de sortie 10A. Le corps
8 forme un logement pour des moyens 11, du type a vis a billes, permettant de
convertir le mouvement de rotation de 1’arbre de sortie 10A de ’actionneur 10 en
mouvement de translation de 1’organe 7 d’application de force de serrage.

Les moyens 11 de conversion du mouvement comportent un écrou 12, recevant le
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mouvement de rotation de I’arbre 10, couplé par des billes 13 a une vis 14 délivrant le
mouvement de translation de 1’organe 7 d’application de force de serrage. Plus particu-
lierement, ’arbre 10A est couplé avec I’écrou 12 par des moyens de couplage 15 & en-
grenages, comportant par exemple des engrenages de type épicycloidal formant
réducteur. Ces moyens de couplage 15 a engrenages sont logés dans le corps 8. On
notera que la vis 14 est déplagable, a I’intérieur du corps 8, en translation parallélement
a son axe, et que 1I’écrou 12 est mobile en rotation, a I’intérieur du corps 8, autour de
son axe qui coincide avec celui de la vis 14. L’écrou 12 est immobilisé en translation
dans le corps 8 a I’aide de moyens connus en soi.

On notera que, sur la [Fig.3], on a représenté uniquement un des éléments de friction
4A porté par I’étrier 6, a savoir celui qui est le plus éloigné€ de 1’organe 7 d’application
de force de serrage. En effet, I’organe 7 d’application de force de serrage prend appui
sur I’élément de friction 4B, également porté par 1’étrier 6, cet €lément de friction 4B
étant schématisé sur la [Fig.2] mais n’étant pas représenté sur la [Fig.3] pour des
raisons de clarté.

La vis 14 comporte une extrémité de liaison 14A avec 1’organe 7 d’application de
force. Cette extrémité de liaison 14A est munie d’un siege passant T1 débouchant dans
un alésage axial 16 ménagé dans la vis 14. Un organe 17 de liaison de la vis a I’organe
7 d’application de force s’étend a travers le siege passant T1. L organe de liaison 17
comporte une premiecre extrémité 17A d’attelage avec 1’organe 7 d’application de force
et une seconde extrémité 17B s’étendant dans 1’alésage 16. Dans I’exemple illustré,
cette seconde extrémité 17B de 1’organe de liaison a une forme générale de téte de vis.
On notera que la premiere extrémité 17A de I’organe de liaison est reli€e a I’organe 7
d’application de force de facon a, d’une part, rendre 1’organe de liaison 17 solidaire en
translation de I’organe 7 d’application de force et, d’autre part, autoriser une légere os-
cillation de I’organe 7 d’application de force par rapport a I’organe de liaison 17, cette
oscillation étant guidée par des contours complémentaires cylindriques de deux
surfaces de contact 7C, 14C respectivement de 1’organe 7 d’application de force et de
I’extrémité de liaison 14A de la vis 14. Cette oscillation permet de tenir compte de va-
riations de parallélisme dues a 1’usure entre les faces de frictions FB du disque 5 et de
I’élément de friction 4B.

Le dispositif de serrage D comprend de plus des moyens 18 d’amortissement
élastique de course de la vis 14 qui participent a la liaison entre I’organe 7
d’application de force de serrage et 'extrémité 14A de liaison de la vis 14.

Les moyens 18 d’amortissement €lastique de course de la vis 14 comprennent au
moins un organe ¢lastique de compression E intercalé entre un premier sicge d’appui
solidaire de la vis 14 et un second si¢ge d’appui solidaire en translation de I’organe 7

d’application de force de serrage. Dans I’exemple illustré sur la [Fig.3], I’organe
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élastique de compression E comprend une masse 19 déformable élastiquement, par
exemple en €lastomere.

On notera que le premier siege d’appui, solidaire de la vis 14, est formé par le sicge
passant T1 et que le second si¢ge d’appui T2, solidaire en translation de I’organe 7
d’application de force de serrage, est formé dans la seconde extrémité 17B de 1’organe
de liaison s’étendant dans I’alésage 16. En se référant a la [Fig.4], on voit que la masse
19 déformable élastiquement de 1’organe €lastique de compression E a une forme
générale annulaire, de fagon a entourer 1’organe de liaison 17. On voit également sur la
[Fig.4] que I’organe €lastique de compression E comporte une bague de renfort 20,
prolongeant axialement la masse 19 déformable €lastiquement, destinée a venir en
appui contre le second siege T2. Cette bague de renfort 20 permet de controler le
fluage de la masse 19 déformable élastiquement lors de sa compression.

On comprend donc que 1’organe 7 d’application de force de serrage est li€ au
mouvement de translation de la vis 14, notamment par I’organe de liaison 17 et les
moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14.

L’organe 7 d’application de force de serrage est déplacable entre une position de
serrage, qui dépend notamment de 1’usure des éléments de friction 4A, 4B, et une
position de mise en butée de desserrage qui est illustrée notamment sur les figures 6 et
7. La position de mise en butée de desserrage est définie par mise en appui de 1’organe
7 d’application de force de serrage contre une butée de référence 21.

En se référant aux figures 5 a 7, on voit que la butée de référence 21 est formée par
une face d’une bague 22 entourant I’extrémité de liaison 14A de la vis 14, de liaison
avec ’organe d’application de force. Cette bague 22 et la butée de référence 21 sont
solidaires en translation de I’écrou 12. La bague 22, portée par I’écrou 12, participe au
guidage axial de la vis 14.

Ainsi, dans le dispositif de serrage D selon le premier mode de réalisation de
I’invention, les moyens 18 d’amortissement €lastique de course de la vis 14 sont
activés par mise en appui contre la butée de référence 21 de 1’organe 7 d’application de
force de serrage qui est lié au mouvement de translation de la vis 14.

On décrira ci-dessous le fonctionnement des moyens 18 d’amortissement €lastique de
course de la vis 14 en se référant aux figures 5a 7.

Initialement, I’organe 7 d’application de force de serrage est dans une position de
repos telle que représentée sur la [Fig.5]. Dans la position de repos, les éléments de
friction 4A, 4B, non représentés sur les figures 5 a 7 ainsi que le disque 5, ne sont pas
serrés contre les faces du disque 5.

Pour remplacer les éléments de friction usés 4A, 4B, on commande 1’actionneur
électrique 10 de fagon a placer les deux éléments de friction 4A, 4B dans des positions

d’écartement maximum par rapport aux deux faces FA, FB du disque avec lesquelles
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ils sont destinés a coopérer respectivement. Pour placer les éléments de friction 4A, 4B
dans leur position d’écartement maximum, I’actionneur électrique 10 entraine 1’organe
7 d’application de force de serrage vers la position de mise en butée de desserrage dé-
finissant I’écartement maximum entre les éléments de friction 4A, 4B. Cette position
de mise en butée de desserrage est définie par mise en appui de 1’organe 7
d’application de force de serrage contre la butée de référence 21, comme cela est re-
présenté sur la [Fig.6].

Comme on peut le voir sur la [Fig.7], tout retard entre, d’une part, la mise en appui
de I’organe 7 d’application de force de serrage contre la butée de référence 21 et,
d’autre part, I’arrét de la translation de la vis 14 dii a un retard de I’arrét de I’actionneur
électrique et/ou de I’arrét des moyens 11 de conversion de mouvement conduit a une
compression €lastique de la masse 19 déformable €lastiquement de I’organe de com-
pression. Cette compression €lastique amortit le déplacement de la vis 14 et limite les
contraintes mécaniques brutales nuisant notamment a la liaison entre la vis 14 et
I’organe 7 d’application de force de serrage.

Lorsque tous les éléments des moyens 11 de conversion de mouvement sont défini-
tivement arrétés, les moyens 18 d’amortissement €élastique rappellent la vis 14 vers la
position telle que représentée sur la [Fig.5].

Sur les figures 8 a 10, on a représenté une premiere variante de réalisation des
moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14. Sur ces figures 8 a 10, les
éléments analogues a ceux des figures précédentes sont désignés par des références
identiques.

Dans cette premicre variante, 1’organe €élastique de compression E comprend un
ressort hélicoidal de compression 23 intercalé entre le premier siege d’appui T1
solidaire de la vis 14 et le second si¢ge d’appui T2 solidaire en translation de I’organe
7 d’application de force de serrage. Comme dans ’exemple des figures précédentes,
notamment des figures 5 a 7, le second siege d’appui T2 est formé dans la seconde
extrémité 17B de 1’organe de liaison 17 s’étendant dans 1I’alésage 16. On notera que,
dans le cas de cette premicre variante, le second sicge d’appui T2 peut lui-méme venir
en butée contre un siege intermédiaire T3 ménagé dans la vis 14 pour limiter la com-
pression du ressort 23 (voir [Fig.10]). En effet, dans cette premicre variante, le premier
siege T1 et le siege intermédiaire T3 sont formés par des étagements prolongeant
I’alésage 16 de fagon que le premier siege T1 est intercalé entre le sicge intermédiaire
T3 et I’organe 7 d’application de force de serrage.

Le fonctionnement des moyens 18 d’amortissement €lastique de course de la vis 14
selon la premiere variante est tout a fait analogue a celui décrit en référence aux figures
5a7.

Initialement, I’organe 7 d’application de force de serrage est dans une position de
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repos telle que représentée sur la [Fig.8]. Dans la position de repos, les éléments de
friction 4A, 4B, non représentés sur les figures 8 a 10 ainsi que le disque 5, ne sont pas
serrés contre les faces du disque 5.

Pour placer les éléments de friction 4A, 4B dans leur position d’écartement
maximum, 1’actionneur électrique 10 entraine I’organe 7 d’application de force de
serrage vers la position de mise en butée de desserrage définie par mise en appui de
I’organe 7 d’application de force de serrage contre la butée de référence 21, comme
cela est représent€ sur la [Fig.9].

Comme on peut le voir sur la [Fig.10], tout retard de 1’arrét de 1’actionneur électrique
et/ou de I’arrét des moyens 11 de conversion de mouvement conduit a une com-
pression €lastique du ressort 23. Cette compression €lastique amortit le déplacement de
la vis 14 et limite les contraintes mécaniques brutales nuisant notamment a la liaison
entre la vis 14 et ’organe 7 d’application de force de serrage.

Lorsque tous les éléments des moyens 11 de conversion de mouvement sont défini-
tivement arrétés, le ressort 23 rappelle la vis 14 vers la position telle que représentée
sur la [Fig.8].

Sur les figures 11 a 14 on a représenté une seconde variante de réalisation des
moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14. Sur ces figures 11 a 14,
les éléments analogues a ceux des figures précédentes sont désignés par des références
identiques.

Dans cette seconde variante, les moyens 18 d’amortissement élastique de course de la
vis 14 comprennent au moins des premier E1 et second E2 organes élastiques de com-
pression ayant de préférence des raideurs différentes. Ces deux organes €lastiques E1,
E2 sont intercalés en série entre le premier siege d’appui T1 solidaire de la vis 14 et le
second siege d’appui T2 solidaire de I’organe 7 d’application de force de serrage.

Comme dans les exemples des figures précédentes, notamment des figures 5 a 10, le
second siege d’appui T2 est formé dans la seconde extrémité 17B de ’organe de
liaison 17 s’étendant dans 1’alésage 16. Comme dans la premiere variante de réa-
lisation des moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14, des
étagements prolongeant 1’alésage 16 forment le premier siege T1 et un siege inter-
médiaire T4 de fagon que le premier siege T1 est intercalé entre le siege intermédiaire
T4 et I’organe 7 d’application de force de serrage (voir notamment [Fig.12]).

Plus particulicrement, dans cette seconde variante des moyens 18 d’amortissement
élastique de course de la vis 14, le premier organe élastique E1 comprend un ressort
hélicoidal de compression 24. Le second organe €lastique E2 comprend plusieurs
éléments élastiques de compression en série, a savoir plusieurs rondelles Belleville 25,
par exemple au nombre de quatre. En variante, le second organe élastique E2

comprend une seule rondelle Belleville 25. Les premier E1 et second E2 organes
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élastiques sont séparés entre eux par une rondelle d’appui 26 dont les deux faces
forment respectivement des premier T3A et second T3B sieges intermédiaires mobiles
en translation. La rondelle d’appui 26 est agencée autour de 1’organe de liaison 17. Le
premier organe €lastique de compression El est intercalé entre le premier si¢ge d’appui
T1 solidaire de la vis 14 et le premier siege intermédiaire mobile T3A. Le second
organe ¢lastique de compression E2 est intercalé entre le second si¢ge d’appui T2 et le
second siege intermédiaire mobile T3B.

On notera que, dans le cas de cette seconde variante, le premier siege intermédiaire
mobile T3A peut lui-méme venir en butée contre le sicge intermédiaire T4 ménagé
dans la vis 14 pour limiter la compression du ressort hélicoidal 24 (voir [Fig.14]).

Le fonctionnement des moyens 18 d’amortissement €lastique de course de la vis 14
selon la seconde variante présente de nombreux points analogues a ceux décrits en
référence aux figures 5 a 7 ou aux figures 8 a 10.

Initialement, I’organe 7 d’application de force de serrage est dans une position de
repos telle que représentée sur la [Fig.12]. Dans la position de repos, les éléments de
friction 4A, 4B, non représentés sur les figures 12 a 14 ainsi que le disque 5, ne sont
pas serrés contre les faces du disque 5.

Pour placer les éléments de friction 4A, 4B dans leur position d’écartement
maximum, 1’actionneur électrique 10 entraine I’organe 7 d’application de force de
serrage vers la position de mise en butée de desserrage définie par mise en appui de
I’organe 7 d’application de force de serrage contre la butée de référence 21, comme
cela est représenté sur la [Fig.13].

Comme on peut le voir sur la [Fig.14], tout retard de 1’arrét de ’actionneur électrique
et/ou de I’arrét des moyens 11 de conversion de mouvement conduit a une com-
pression €lastique des premier E1 et second E2 organes élastiques de compression,
plus particulierement du ressort 24 et des rondelles Belleville 25. Le premier organe
élastique de compression El (ressort hélicoidal de compression 24) a de préférence une
raideur plus faible que le second organe élastique E2 (rondelles Belleville) si bien que
les moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14 fournissent une raideur
progressivement croissante amortissant le déplacement de la vis 14 et limitant les
contraintes mécaniques brutales nuisant notamment a la liaison entre la vis 14 et
I’organe 7 d’application de force de serrage.

Lorsque tous les éléments des moyens 11 de conversion de mouvement sont défini-
tivement arrétés, les premier E1 et second E2 organes élastiques de compression
rappellent la vis 14 vers la position telle que représentée sur la [Fig.12].

Sur la [Fig.15] on a représenté un dispositif de serrage D selon un second mode de
réalisation de I’invention. Sur cette [Fig.15], les éléments analogues a ceux des figures

précédentes sont désignés par des références identiques. On notera que, pour des
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raisons de simplification, on n’a pas représenté sur cette [Fig.15] le boitier solidaire du
corps 8 dans lequel est agencé I’actionneur €lectrique 10 destiné a fournir la force de
serrage. On n’a pas représenté également d’élément de friction.

Dans ce second mode de réalisation du dispositif de serrage D, 1’organe 17 de liaison
de la vis 14 avec I’organe 7 d’application de force de serrage est venu de matiere avec
I’extrémité 14A de cette vis 14.

Par ailleurs, dans ce second mode de réalisation du dispositif de serrage D, les
moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14 comprennent un doigt 27
de contact monté escamotable élastiquement dans la vis 14. Comme on peut le voir sur
la [Fig.15], le doigt de contact 27 est solidaire en translation d’un coulisseau 28 monté
coulissant dans I’alésage 16 ménagé dans la vis 14. Le doigt de contact 27 s’étend a
travers un orifice axial 29 ménagé dans une extrémité 14B de la vis 14 opposée a
I’extrémité de liaison 14A de cette vis. Dans I’exemple décrit, le rappel €lastique du
doigt 27 conjointement avec le coulisseau 28 est réalisé€ par un ressort hélicoidal 30
intercalé entre un premier sicge mobile TS ménagé sur le coulisseau 28 et un second
siege T6 ménagé dans la vis 14.

Le doigt de contact 27 est déplagable entre une position de repos, dans laquelle il est
rappelé élastiquement, en attente de contact avec la butée de référence 21, et une
position de contact avec cette butée de référence 21, dans laquelle il est sollicité a
I’encontre de la force €lastique de rappel du ressort 30. La position de repos du doigt
de contact 27 est définie, par exemple, par mise en butée du coulisseau 28 contre un
organe d’arrét axial classique 31 agencé dans 1’alésage 16. De préférence, le doigt de
contact 27, conjointement avec le coulisseau 28, est monté libre en rotation dans la vis
14, autour de I’axe de cette vis 14.

On comprend donc que le doigt de contact 27 est lié au mouvement de translation de
la vis 14 lorsque ce doigt de contact 27 est au repos, c’est-a-dire lorsque le coulisseau
28 est rappelé élastiquement par le ressort 30 en butée contre 1’organe d’arrét 31.

Ainsi, dans le dispositif de serrage D selon le second mode de réalisation de
I’invention, les moyens 18 d’amortissement €lastique de course de la vis 14 sont
activés par mise en appui contre la butée de référence 21 du doigt de contact 27 qui, au
repos, est lié au mouvement de translation de la vis 14.

De préférence, dans le dispositif de serrage D selon le second mode de réalisation de
I’invention, la butée de référence 21 est formée par une surface fixe en translation
solidaire d’un organe 32, formant par exemple un pignon, agencé dans les moyens 15
de couplage de I’arbre 10 avec 1’écrou 12.

Dans le dispositif de serrage D selon le second mode de réalisation de 1’invention, le
fonctionnement des moyens 18 d’amortissement élastique de course de la vis 14 se

déduit mutatis mutandis de ce qui a été décrit a propos du premier mode de réalisation
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du dispositif de serrage D.

Pour placer les éléments de friction 4A, 4B dans leur position d’écartement
maximum, 1’actionneur électrique 10 entraine I’organe 7 d’application de force de
serrage vers la position de mise en butée de desserrage définie par mise en appui de
I’organe 7 d’application de force de serrage contre la bague 22 entourant I’extrémité de
liaison 14A de la vis 14, de liaison avec 1’organe d’application de force. Le doigt 27 est
positionné au repos dans la vis 14 de facon a entrer en contact avec la butée de
référence 21 juste avant ou juste apres mise en appui de ’organe 7 d’application de
force de serrage contre la bague 22. Ainsi, la mise en contact du doigt 27 avec la butée
de référence 21 conduit a une compression €lastique du ressort 30. Cette compression
élastique amortit le déplacement de la vis 14 juste avant ou juste apres la mise en appui
de I’organe 7 d’application de force de serrage contre la bague 22, lorsque 1’arrét de
I’actionneur électrique 10 est commandé, ce qui limite les contraintes mécaniques
brutales nuisant notamment a la liaison entre la vis 14 et I’organe 7 d’application de
force de serrage.

L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation présentés et d'autres modes de
réalisation apparaitront clairement a 'homme du métier. Ainsi, les modes de réalisation
et variantes sont combinables entre eux sans sortir du cadre de 1’invention.

On notera que dans ce qui précede, on désigne par « systeme de freinage du type
électromécanique » tous les types de systémes de freinage comportant au moins un ac-
tionneur €lectrique 10 destiné a rapprocher les éléments de friction 4A, 4B entre eux
afin de pincer le disque 5 solidaire en rotation d’une roue 3 du véhicule pour le freiner.

Liste de références

1 : véhicule automobile

2 : systeme de freinage

D : dispositif de serrage

3 : roue

4A, 4B : élément de friction

5 : disque

FA, FB : face du disque

6 : étrier flottant

7 : organe d’application de force

7C : surface de contact de I’organe d’application de force

8 : corps solidaire de I’étrier

9 : boitier solidaire du corps

10 : actionneur électrique

10A : arbre de sortie rotatif de I’actionneur

11 : moyens de conversion du mouvement, vis a billes
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12 : écrou

13 : bille

14 : vis

14A : extrémité de la vis, de liaison avec I’organe d’application de force

14C : surface de contact de la vis

T1 : siege passant de I’extrémité de liaison, premier siege d’appui de I’organe
élastique de compression, solidaire de la vis

15 : moyens de couplage a engrenages

16 : alésage axial ménagé dans la vis

17 : organe de liaison de la vis a ’organe d’application de force

17A : premiere extrémité d’attelage de ’organe de liaison avec I’organe
d’application de force

17B : seconde extrémité de I’organe de liaison s’étendant dans I’alésage de la vis
T2 : second siege d’appui de I’organe élastique de compression, solidaire en
translation de I’organe d’application de force

18 : moyens d’amortissement élastique de course de la vis

E : organe élastique de compression

19 : masse déformable élastiquement de I’organe élastique de compression

20 : bague de renfort de I’organe élastique de compression

21 : butée de référence

22 : bague entourant I’extrémité de la vis de liaison avec I’organe d’application de
force

23 : ressort hélicoidal de compression de I’organe élastique de compression

T3 : siege intermédiaire ménagé dans la vis

E1 : premier organe élastique de compression

E2 : second organe élastique de compression

24 : ressort hélicoidal de compression du premier organe élastique de com-
pression

25 : rondelle Belleville du second organe élastique de compression

26 : rondelle d’appui

T3A : premier siege intermédiaire mobile en translation sur la rondelle d’appui
T3B : second siege intermédiaire mobile en translation sur la rondelle d’appui
T4 : siege intermédiaire dans la vis

27 : doigt de contact des moyens d’amortissement élastique

28 : coulisseau des moyens d’amortissement élastique

29 : orifice axial de la vis

14B : extrémité de la vis opposée a I’extrémité de la vis de liaison avec I’organe
d’application de force
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ressort hélicoidal
premier siege mobile sur le coulisseau
second siege dans la vis

: organe d’arrét axial
32:

organe agencé dans les moyens de couplage de ’arbre de sortie
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Revendications

Dispositif de serrage (D) pour systeme de freinage (2) comportant :

- un actionneur €lectrique (10) destiné a fournir une force de serrage,

- un organe (7) d’application de force de serrage a au moins un élément
de friction (4A, 4B), et

- des moyens (11), du type a vis a billes, de conversion du mouvement
de rotation d’un arbre de sortie (10A) de I’actionneur électrique (10) en
mouvement de translation de I’organe (7) d’application de force de
serrage,

dans lequel les moyens (11) de conversion comportent un écrou (12),
recevant le mouvement de rotation de 1’arbre (10A), couplé par des
billes (13) a une vis (14) délivrant le mouvement de translation de
I’organe (7) d’application de force de serrage,

le dispositif de serrage (D) comprenant de plus des moyens
d’amortissement €lastique (18) de course de la vis (14) activés par mise
en appui contre une butée de référence (21) d’un organe (7, 27) li¢ au
mouvement de translation de la vis (14)

dans lequel I’organe 1i€ au mouvement de translation de la vis est
I’organe (7) d’application de force de serrage, 1’organe (7) d’application
de force de serrage ¢tant déplacgable entre une position de serrage et une
position de mise en butée de desserrage définie par mise en appui de
I’organe (7) d’application de force de serrage sur la butée de référence
(21), ’organe (7) d’application de force de serrage étant relié a une
extrémité (14A) de la vis (14) par les moyens d’amortissement élastique
(18) de course de la vis (14).

Dispositif de serrage (D) selon la revendication 1, dans lequel la butée
de référence (21) est solidaire en translation de 1I’écrou (12).

Dispositif de serrage (D) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les
moyens d’amortissement élastique (18) de course de la vis (14) com-
prennent au moins un organe ¢lastique de compression (E) intercalé
entre un premier siege d’appui (T1) solidaire de la vis (14) et un second
sicge d’appui (T2) solidaire en translation de 1’organe (7) d’application
de force de serrage.

Dispositif de serrage (D) selon la revendication 3, dans lequel
Iextrémité (14A) de liaison de la vis (14) avec ’organe (7)
d’application de force est munie d’un sicge passant (T1), formant le

premier sicge d’appui solidaire de la vis, ce siege passant débouchant
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dans un alésage axial (16) ménagé dans la vis (14), un organe (17) de
liaison de la vis (14) a 'organe (7) d’application de force s’étendant a
travers le siege passant (T1) et comportant une premicre extrémité
(17A) d’attelage avec ’organe (7) d’application de force et une seconde
extrémité (17B), s’étendant dans 1’alésage (16), délimitant le second
sicge d’appui (T2) solidaire en translation de 1’organe (7) d’application
de force de serrage.

Dispositif de serrage (D) selon la revendication 3 ou 4, dans lequel les
moyens d’amortissement élastique (18) de course de la vis (14) com-
prennent au moins deux organes ¢lastiques de compression (E1, E2) in-
tercalés en série entre le premier siege d’appui (T1) solidaire de la vis
(14) et le second siege d’appui (T2) solidaire de 1’organe (7)
d’application de force de serrage.

Dispositif de serrage (D) selon I’une quelconque des revendications 3 a
5, dans lequel chaque organe élastique de compression (E, El, E2)
comprend un élément choisi parmi une masse déformable élastiquement
(19), par exemple en €lastomere, un ressort hélicoidal (23) et au moins
une rondelle Belleville (25).

Systeme de freinage (2) pour véhicule (1), du type comportant au moins
deux éléments de friction (4A, 4B) destinés a coopérer par friction res-
pectivement avec deux faces opposées (FA, FB) d’un disque (5),
solidaire en rotation d’une roue (3) du véhicule (1), caractérisé en ce
qu’il comporte au moins un dispositif de serrage (D) selon I’une
quelconque des revendications précédentes pour serrer les deux
éléments de friction (4A, 4B) sur les deux faces opposées (FA, FB) du
disque ().

Véhicule (1), caractérisé en ce qu’il comprend un systeme de freinage

(2) selon la revendication précédente.
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