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Machine hydraulique tournante munie d'organes de freinage.

La machine hydraulique tournante (100) comprend :

- un carter (2),

- un arbre (20) monté mobile a rotation par rapport au
carter,

- des disques (25) de frein configurés pour immobiliser a
rotation I'arbre par rapport au carter,

- un piston de frein statique (30) configuré pour engen-
drer une compression des disques (25) sous I'effet d’'un or-
gane de rappel (32), et

- un piston de frein dynamique (40) configuré pour en-
gendrer une compression des disques sous leffet d’'une
pression de fluide,

la machine étant configurée de sorte que le piston de
frein statique (30) engendre la compression des disques in-
dépendamment du piston de frein dynamique (40).

Figure de 'abrégé : Fig. 2
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d'organes de freinage
DOMAINE DE L’INVENTION

L'invention concerne les machines hydrauliques tournantes et leurs organes de

freinage.
ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait du document FR-3 048 042 une machine hydraulique tournante équipée
d’un frein comprenant des disques configurés pour immobiliser a rotation I’arbre par
rapport au carter. Un piston de frein statique permet de comprimer les disques les uns
contre les autres sous I’effet d’un organe de rappel. Une application de pression de
fluide permet de compenser I’effort de rappel et d’autoriser la rotation de 1’arbre. 11
s’agit d’un frein de parking, frein négatif ou encore frein d’urgence.

On connait d’autre part des machines hydrauliques équipées d’un piston de frein
dynamique assurant la compression des disques sous 1’effet d’une pression de fluide. Il
s’agit d’un frein de service ou frein positif.

Un but de I’invention est de fournir une machine équipée de moyens de freinage dont
I’agencement est plus efficace.

Exposé de l'invention

A cet effet, on prévoit une machine hydraulique tournante comprenant :

- un carter,

- un arbre monté mobile a rotation par rapport au carter,

- des disques de frein configurés pour immobiliser a rotation I’arbre par rapport au
carter,

- un piston de frein statique configuré pour engendrer une compression des disques
sous I’effet d’un organe de rappel, et

- un piston de frein dynamique configuré pour engendrer la compression des disques
sous I’effet d’une pression de fluide,

la machine étant configurée de sorte que le piston de frein statique engendre la com-
pression des disques indépendamment du piston de frein dynamique.

La machine pourra présenter en outre au moins I’une des caractéristiques suivantes :

. elle est configurée de sorte que le piston de frein dynamique engendre la com-
pression des disques indépendamment du piston de frein statique.

. elle comprend un organe d’appui configuré pour :

- &tre en appui contre le piston de frein statique sans étre en appui axial contre le

piston de frein dynamique par référence a une direction axiale de la machine, et



[0016] - étre en appui contre le piston de frein dynamique sans €tre en appui axial contre le
piston de frein statique.

[0017]  .T’organe d’appui ou le piston de frein dynamique traverse un orifice du piston de
frein statique en s’étendant de deux cotés du piston de frein statique opposés I'un a
I’autre suivant la direction axiale.

[0018] . lamachine est configurée de sorte qu’un ratio d’une poussée produite par 1’organe
d’appui contre le piston de frein dynamique sous ’effet d’un fluide provenant d’une
chambre de défreinage sur une poussée produite par le piston de frein dynamique
contre ’organe d’appui par la pression de fluide est inférieur a 15%, de préférence

inférieur a 10%, et par exemple inférieur a 5%.

[0019] .T’organe d’appui ou le piston de frein dynamique a une forme en « T ».

[0020] . le piston de frein statique est interposé entre le piston de frein dynamique et les
disques.

[0021] . le piston de frein dynamique est monté coulissant dans une picce d’extrémité du
carter.

[0022] . le piston de frein statique est monté coulissant dans la piece d’extrémité du carter.

[0023] . lamachine comprend une valve configurée pour évacuer du fluide parcourant les

disques et provenant d’une chambre de défreinage délimitée par le piston de frein
statique, la valve étant configurée pour ne pas évacuer le fluide lorsque le piston de
frein statique engendre la compression des disques.

[0024] . la valve est montée dans 1’arbre et 1’arbre présente un conduit radial mettant en
communication la chambre de défreinage avec la valve.

[0025] . la machine comprend une restriction de débit en aval de la valve.

[0026]  On prévoit également selon I’invention un véhicule ou engin comprenant au moins
une machine selon I’invention.

[0027]  On peut prévoir que le véhicule ou engin comprend :

[0028] - un organe de commande de freinage configuré pour commander une application de
la pression de fluide sur le piston de frein dynamique et/ou

[0029] - un organe de commande de freinage configuré pour interrompre une application
d’une pression de fluide sur le piston de frein statique.

[0030]  On peut prévoir que le véhicule ou engin comprend une pompe hydraulique
configurée pour produire la pression de fluide.

[0031]  On prévoit enfin selon I’invention un procédé€ de freinage d’une machine hydraulique
tournante, procéd€ dans lequel:

[0032] - un piston de frein dynamique engendre une compression de disques de frein afin
d’immobiliser a rotation un arbre de la machine par rapport a un carter de la machine
sous I’effet d’une pression de fluide, et

[0033] - un piston de frein statique engendre une compression des disques sous 1’effet d’un
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organe de rappel et indépendamment du piston de frein statique.
DESCRIPTION DES FIGURES

Nous allons maintenant présenter des modes de réalisation de l'invention a titre
d'exemples non-limitatifs a l'appui des dessins sur lesquels :

- la [Fig.1] est une vue en coupe axiale d’une machine hydraulique tournante,

- la [Fig.2] est une vue similaire montrant une partie d’une machine selon un premier
mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.3]

[Fig.4]

[Fig.5]

- les figures 3 a 5 sont des exemples d’engin comprenant une telle machine ;

- la [Fig.6] est une vue d’un circuit de commande d’un véhicule ou d’un engin
comprenant une telle machine ; et

[Fig.7]

[Fig.8]

- les figures 7 et 8 illustrent deux autres modes de réalisation de la machine de
I’invention.

Dans toute la suite, un bar vaut 105 Pa.

Premier mode de réalisation

Nous allons présenter un premier mode de réalisation de I’invention en référence aux
figures 1 et 2. La machine 100 selon ce premier mode de réalisation est par exemple du
type de celle illustrée a la [Fig.1].

Agencement général

Dans tout ce qui suit, sauf indication contraire, les pi¢ces sont coaxiales, symétriques
de révolution et centrées sur I’axe X de rotation de la machine, qui définit donc sa
direction axiale.

I1 s’agit ici d’un moteur hydraulique tournant qui comprend un arbre 20 auquel peut
étre solidarisé le moyeu d’une roue R, et un systeéme de frein configuré pour bloquer la
rotation de 1’arbre sur commande ou lorsque le systeme de frein n’est pas alimenté.
Ainsi, par défaut, I’arbre 20 est immobilisé€. Il s’étend selon 1’axe longitudinal X et
tourne en rotation autour de cet axe. Il est entrainé en rotation par des cannelures (non
représentées sur les figures).

Le moteur comprend un carter 2 comportant un couvercle de palier 3 et un couvercle
de distribution 4. II comprend un bloc-cylindres 6 a I’intérieur duquel sont disposés des
pistons radiaux 8 montés coulissant a I’intérieur de leurs cylindres respectifs et €équipés
d’un galet de roulement a une extrémité. Le moteur comprend une came lobée 10, ri-

gidement fixée au carter et sur laquelle roulent les pistons 8, effectuant ainsi un
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mouvement de va-et-vient a 'intérieur de leurs cylindres. Les cylindres sont alimentés
en huile sous pression (pouvant aller jusqu’a 450 bars) et solidaires en rotation du bloc-
cylindres 6. Ce dernier est solidaire en rotation de 1’arbre 20, soit par une liaison fixe,
soit par un embrayage. Des cannelures, non représentées, peuvent former une telle soli-
darisation.

Des alimentations haute pression et basse pression 16, 18 se trouvent dans le
couvercle de distribution 4, et plus précisément dans un distributeur 12. Le couvercle
de distribution 4 recouvre le distributeur en étant situ€ radialement a I’extérieur.

De I’autre c6té du bloc-cylindres 6, le couvercle de palier 3 protege des paliers 14, 15
qui permettent la rotation de I’arbre tout en faisant office de transmission de 1’effort
vers le carter du moteur, le carter €tant solidaire du chéssis du véhicule. Plusieurs types
de moteurs existent en ce qui concerne 1’architecture des paliers (reprise d’effort via
I’arbre ou le moyeu de la roue) et ne seront pas détaill€s ici. L’arbre 20 est par exemple
relié a la roue R par le biais d’un moyeu/fusée situé en extrémité externe 24 de I’arbre
20 et comprenant des orifices pour recevoir des vis solidarisant la roue. Plus géné-
ralement, I’extrémité externe 24 fait office de sortie pour 1’arbre moteur 20, et forme le
point de récupération du couple produit par le moteur.

Les organes de frein peuvent étre positionnés en extrémité interne 26 de I’arbre. Par
interne, on entend 1’extrémité opposée a I’extrémité externe 24. Dans le cas d’une as-
sistance hydraulique en couple, cette extrémité interne est située le plus a I’intérieur du
véhicule.

I1 est aussi possible que 1’arbre 20 s’arréte au niveau du bloc-cylindres 6 et soit
prolongé par un arbre de frein 30, lui-méme entrainé par le bloc-cylindres, comme
illustré a la [Fig.1]. L’arbre de frein 30 peut donc €étre distinct de 1’arbre moteur 20.
Les deux arbres sont li€s par les cannelures du bloc-cylindres. L’engagement de
chaque arbre dans le bloc peut €tre inégal.

Les organes de freinage

Nous allons maintenant décrire les moyens de {reinage du premier mode de réa-
lisation en référence a la [Fig.2]. Sur la [Fig.1], ces moyens n’ont pas été illustrés en
détail. La machine 100 comprend :

- des disques de frein 25 configurés pour immobiliser a rotation 1’arbre 20 par rapport
au carter 2,

- un piston de frein statique 30 configuré pour engendrer une compression des
disques 25 sous I’effet d’un organe de rappel 32, et

- un piston de frein dynamique 40 configuré pour engendrer une compression des
disques sous I’effet d’une pression de fluide.

Les disques 25 forment deux séries de disques, a savoir une premiere série de disque

25 solidaires en rotation de I’arbre 20 et une deuxieme série de disques 25 solidaires en
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rotation du carter 2. Les disques de la premiere série sont intercalés entre ceux de la
deuxieme. Tous les disques forment une pile unique suivant une direction parallele a la
direction axiale. Lorsque 1’un des pistons de frein 30, 40 se rapproche des disques 25,
il engendre leur serrage comme on le verra, provoquant ainsi I’immobilisation de
1I’arbre 20 par rapport au carter par friction des disques. Les disques 25 comprennent
typiquement une garniture de frein remplacable. Une autre possibilité consiste a
prévoir que les disques de frein sont en acier nitruré.

La machine 100 comprend un couvercle de frein 5 faisant partie du carter 2, et donc
solidaire en particulier ici du couvercle de distribution 4. Le couvercle de frein 5, sen-
siblement de révolution, définit un volume V a I’intérieur duquel sont logés les pistons
de frein 30, 40. Une plaque ou capot 7 vient obturer longitudinalement une ouverture
d’extrémité du couvercle 5. Elle est en appui sur le couvercle 5 et ferme le volume V.

Des joints d’étanchéité sont prévus pour éviter les fuites d’huile sous pression. On
désigne par « étanchéité statique » une étanchéité qui subit de faibles mouvements, es-
senticllement en translation, et par « étanchéité dynamique » une étanchéité qui subit
un mouvement de rotation a la vitesse de 1’arbre du moteur. Les joints statiques sont
plutdt des joints toriques ou quadrilobes, tandis que les joints dynamiques sont des
bagues a levres ou des joints composites comportant un anneau de glissement et un
contre-joint de mise en appui.

Le piston de frein dynamique

Le piston de frein dynamique 40 a en I’espece une forme de disque d’axe X-X. Il est
monté dans un logement cylindrique borgne 44 de la plaque 7, ouvert en direction du
volume interne V de la machine. Il est libre de tourner par rapport au carter autour de
I’axe X-X et surtout de coulisser par rapport a la plaque 7 suivant la direction axiale.
Un joint d’étanchéité statique 46 assure 1’étanchéité entre le pourtour du piston 40 et la
face interne du logement 44. Le joint 46 est recu par exemple dans un logement
annulaire du piston 40.

Le piston de frein statique

Dans le volume V est regu le piston de frein statique 30. Il a une forme générale de
disque d’axe X-X et plus précisément de couronne présentant un orifice central
traversant 33. Il est lui aussi monté coulissant suivant la direction axiale X-X par
rapport au couvercle 5 avec interposition d’un joint d’étanchéité statique 34 entre le
pourtour du piston 30 et le couvercle. Le joint 34 est recu par exemple dans un
logement annulaire du couvercle 5. Le piston de frein statique 30 présente une sur-
épaisseur en partie centrale sur sa face dirigée vers le piston de frein dynamique 40, et
une surépaisseur en partie périphérique sur sa face dirigée en direction opposée.

Un conduit d’arrivée d’huile 36 alimente une chambre de défreinage 38 délimitée
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entre le piston de frein statique 30 et le couvercle de frein 5 dans le volume V et
configurée pour que I’huile sous pression pousse ce piston en direction de la plaque 7
c’est-a-dire en direction opposée aux disques 25.

De I’autre c6té du piston 30, ’organe de rappel 32 génere une contre-force qui a
tendance a maintenir ce piston en position de freinage, c’est-a-dire avec les disques 25
pincés. Lorsque le systeme de frein n’est pas alimenté en huile sous pression, cet
organe immobilise 1’arbre 20 via le piston 30 et les disques. Il prend par exemple la
forme d’une rondelle ou de ressorts. Il est logé dans une cavité ou chambre 39 dite
seche du volume V, par opposition a la chambre de défreinage 38 qui recoit de 1’huile
sous pression. La chambre seche 39 et la chambre de défreinage 38 ne permettent pas
d’échange de fluide entre elles. Elles sont formées par la division du volume V par le
piston de frein statique 30 en deux sous-volumes. Par conséquent, elles sont situées
longitudinalement de part et d’autre de ce piston.

L’organe d’appui

La machine comprend en outre un organe d’appui 50 présentant en 1’espece une
forme en « T ». Cet organe comprend dans cet exemple un flasque 52 ayant une forme
générale de disque d’axe X-X présentant sur une face un rebord 53 s’étendant en
regard des disques 25, et sur la face opposée un coulisseau central 54 de diametre D
tres inférieur a celui du flasque 52 et formant sur cette face un relief en saillie. Ce
coulisseau s’étend dans ’orifice du piston de frein statique 30. L’organe d’appui 50
traverse ainsi I’orifice du piston de frein statique 30 en s’étendant de deux cotés de ce
piston opposés 1’un a I’autre suivant la direction axiale X-X.

Avec cet agencement, le piston de frein statique 30 est interposé entre le piston de
frein dynamique 40 d’une part et le flasque 52 et les disques 25 d’autre part. De méme,
le flasque 52 est interpos€ entre les deux pistons 30, 40 d’une part et les disques 25
d’autre part.

Le piston de frein statique 30 a ici une forme de couronne. Il est entouré par le
couvercle de frein 5 et entoure 1’organe d’appui 50. Son guidage est fait par le
couvercle 5.

On voit donc que I’organe d’appui 50 est configuré pour :

- &tre en appui contre le piston de frein statique 30 sans €tre en appui axial contre le
piston de frein dynamique 40 et

- &tre en appui contre le piston de frein dynamique 40 sans €tre en appui axial contre
le piston de frein statique 30.

Pour isoler la chambre de défreinage 38, des étanchéités statiques sont disposées :

- entre le couvercle de frein 5 et le piston de frein statique 30, et

- entre le couvercle 5 et le couvercle de distribution 4,

et des étanchéités dynamiques 14 sont prévues entre 1’arbre et le couvercle de dis-
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tribution 4 puisque ces étanchéités recoivent un mouvement de rotation quand le
moteur tourne. Ainsi, entre le couvercle de frein 5 et le distributeur 12, pour éviter des
fuites d’huile puisque les disques baignent dans I’huile, un joint annulaire 60 est prévu
radialement autour de 1’arbre 20.

L’organe d’appui 50 est centré par le piston 30 au niveau du coulisseau 54. C’est
aussi a ce niveau-1a qu’est effectuée 1’étanchéité entre les deux picces par un joint
statique 62 disposé dans une rainure réalisée dans le piston 30.

Actions de freinage

Comme indiqué précédemment, par défaut, le piston de frein statique 30 est en
position de freinage lorsqu’aucune huile sous pression n’est injectée dans la chambre
de défreinage 38. La rondelle 32 pousse donc ce piston 30 contre le flasque 52 de
I’organe d’appui 50, poussant ce dernier en appui contre les disques 25 pour engendrer
leur serrage. C’est donc le freinage statique ou parking qui peut aussi étre utilisé en
frein de secours. Dés que de I'huile sous pression est injectée dans la chambre de dé-
freinage 38, le piston de frein statique 30 subit une translation en €loignement des
disques, et autorise la rotation de 1’arbre 20. Ce piston 30 fonctionne en « frein
négatif ». On observe qu’il engendre la compression des disques indépendamment du
piston de frein dynamique 40. Le frein de parking est un frein négatif qui se serre en
I’absence de commande, ce qui met la machine en sécurité lorsqu’elle est arrétée, par
exemple typiquement dans le cas d’un moteur d’entrainement de roue ou de cylindre.
A D’arrét de la machine ou en cas de panne hydraulique, ce frein se serre automa-
tiquement. On observe que le piston de frein statique 30 engendre la compression des
disques indépendamment du piston de frein dynamique 40.

Un conduit 42 est prévu pour alimenter en fluide une chambre de freinage 43
délimitée au fond du logement 44 du piston de frein dynamique 40. Ce conduit s’étend
ici dans la plaque 7. Lorsqu’une pression de fluide est appliquée a cette chambre 43 et
sous réserve que le piston de frein statique 30 soit en position de défreinage, le piston
de frein dynamique 40 est déplacé en direction des disques 25, vers la droite sur la
[Fig.2]. Il vient en appui direct contre le coulisseau 54 de 1’organe d’appui 50 et
sollicite donc ce dernier pour le serrage des disques. On obtient donc une fonction de
frein de service ou frein dynamique utilisée lors de la conduite de la machine. On
observe que le piston de frein dynamique 40 engendre la compression des disques in-
dépendamment du piston de frein statique 30.

On est donc en présence d’un systeme de frein combiné qui réalise les deux fonctions
en agissant sur le méme paquet de disques de frein et en ’espece via un méme organe
d’appui 50. Cette machine met donc en ceuvre un procédé€ de freinage dans lequel :

- le piston de frein dynamique 40 engendre une compression des disques 25 afin

d’immobiliser a rotation 1’arbre 20 par rapport au carter 2 sous ’effet d’une pression
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de fluide, et

- le piston de frein statique 30 engendre une compression des disques sous 1’effet de
I’organe de rappel 32 et indépendamment du piston de frein dynamique 40.

Ratio d’offset

Le rendement énergétique du freinage dynamique est ici particulierement intéressant.
Pour s’en rendre compte, on considere :

- la poussée produite par 1’organe d’appui 50 contre le piston de frein dynamique 40
sous I’effet du fluide provenant de la chambre de défreinage 38, vers la gauche sur la
[Fig.2], et

- la poussée produite par ce piston 40 contre 1’organe d’appui 50 par la pression de
fluide s’exercant a partir du conduit 42 de commande de ce piston, vers la droite sur la
[Fig.2].

Le ratio de la premiere poussée sur la deuxieme est ici inférieur a 15%, et méme 10%
et 5% comme nous allons le voir.

Un tel ratio, dit ratio d’offset, peut étre défini en pression ou en diametre.

Le freinage dynamique ne peut se produire qu’en position de défreinage du piston de
frein statique 30. La pression de défreinage s’exerce dans la chambre de défreinage 38,
sur la face du piston de frein statique 30 orientée en direction des disques, et pour ce
qui nous intéresse ici, sur les deux faces de 1’organe d’appui 50 situé dans cette
chambre. Il s’agit de toute sa face orientée vers les disques et de sa face opposée, a
I’exception du coulisseau 54. C’est donc la présence de ce dernier qui engendre une
différence de poussée sur les deux faces de 1’organe d’appui 50, produisant ainsi une
poussée nette de cet organe en direction du piston de frein dynamique 40, vers la
gauche. En I’espece, la poussée nette correspond a la superficie de la section du
coulisseau 54 dans un plan perpendiculaire a ’axe X-X. (Cette superficie vaut 7t.D?*/4).

Le ratio d’offset en pression est par ailleurs dépendant de la pression de freinage
dynamique. Pour cette dernicre, a titre d’exemple, lorsqu’un frein est dit « a 120 bar »
au cahier des charges ou au catalogue, il est en fait utilisé a 72 bar la plupart du temps
pour un freinage normal. Nous définissons en 1’espece a titre d’exemple le ratio
d’offset en pression pour 120 bar. Il s’agit donc de comparer la poussée de la pression
de défreinage (par exemple constante a 30 bar) transmise par le coulisseau 54 a la
poussée du piston de frein dynamique 40 (typiquement a 72 bar, mais on prend en
compte aussi 120 bar pour le freinage maximal) qui s’exerce sur toute la section du
piston de frein dynamique 40.

Le ratio géométrique est le rapport du diametre du coulisseau 54 sur celui du piston
de frein dynamique 40 qui définit le fonctionnement pour une pression nominale de 30
bar d’un c6té, et 120 bar (ou 72 bar) de 1’autre. Dans ce premier mode de réalisation, le

diametre du coulisseau est de 11,8 mm. Dans le deuxieéme mode de réalisation qui sera
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décrit plus loin en relation avec la [Fig.7], ce diametre est de 40 mm. La ligne « Autre

cas » correspond a un diametre de coulisseau de 24 mm. Les valeurs de ratio d’offset

sont dans le tableau 1 ci-dessous.

[Tableaux1]
Diametre D du |Diametre |Ratio de  [Ration Ratio
coulisseau du piston |diametre |d’offseta |d’offseta
40 72 bar 120 bar
Premier mode 11,8 mm 40 mm 0.295 4% 2%
Deuxieme mode |20 mm 40 mm  |0.500 10% 6%
Autre cas 24 mm 40mm [0.6 15% 9%

Plus le ratio d’offset est bas, moins le piston de frein dynamique 40 doit fournir
d’effort pour le freinage, c’est-a-dire moins il doit compenser la pression de défreinage
statique. Ce ratio diminue quand on augmente la pression de freinage dynamique de
référence. On observe donc un ratio d’offset particulierement bas lors de I’activation
du frein dynamique puisque la pression dans la chambre de défreinage 38 n’engendre
un effort a vaincre que sur une toute petite section correspondant a celle du coulisseau
54.

La valve

La machine comprend aussi en 1’espece une valve 70 montée dans 1’arbre 20,
notamment dans un logement 72 débouchant a une extrémité de 1’arbre orientée vers le
couvercle de frein 5. L’arbre présente un conduit radial 74 mettant en communication
une chambre 75, située d’un c6té des disques 25 opposé a I’organe d’appui 50, avec la
valve 70. L’arbre 20 présente aussi un conduit axial 76 mettant le logement 72 et donc
la valve en communication avec une zone de 1’arbre éloignée de ce dernier. Par
référence a une direction d’un flux de fluide dans la valve comme on va le voir, le
conduit radial 74 est en amont de la valve et le conduit axial 76 en aval. Une restriction
de débit 78 est prévue dans le conduit axial en aval de la valve 70.

La valve peut se représenter comme un clapet taré. Elle vise a empécher la cir-
culation de fluide en de¢a d’un premier seuil prédéterminé, par exemple 15 bar, pour
permettre une montée en pression dans la chambre de défreinage 38 lorsqu’on active
hydrauliquement le défreinage en exercant une pression par le conduit 36 (défreinage
d’urgence). Elle est donc configurée pour ne pas évacuer le fluide lorsque le piston de
frein statique 30 engendre la compression des disques.

Au-dela d’un deuxieme seuil, préalable, par exemple de 13 bars, on sait qu’il y a
assez de pression dans la chambre 38 pour contrer I’effort de la rondelle 32 et libérer le

piston de frein statique 30. La valve est donc configurée pour évacuer du fluide
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parcourant les disques et provenant de la chambre de défreinage 38. Au-dela du
premier seuil, une circulation de fluide a donc lieu a travers la valve 70 pour réaliser un
balayage d’huile (en anglais « flushing ») afin de renouveler I’huile et refroidir cette
partie. Cela permet aussi d’évacuer des poussieres, voire des particules issues de
I’usure des disques de frein. Ce balayage se fait depuis la chambre de défreinage 38.
Un flux traverse donc cette derniere, passe entre 1’organe d’appui 50 et le couvercle 5,
traverse et refroidit les disques 25 et débouche dans le conduit radial 74 qui arrive vers
la valve 70. Puis le flux de ringage-refroidissement sort de la valve par le conduit axial
76 a travers 1’arbre 20 et la restriction 78, en direction du carter de la machine, puis est
drainé par une conduite de frein qui ramene le fluide vers un réservoir d’huile sans
pression. Accessoirement, le circuit de flushing peut collecter des fuites en provenance
du joint dynamique 74.

Mais cette circulation est limitée par la restriction 78 qui permet de maintenir une
différence de pression malgré la circulation de fluide et donc de maintenir une pression
dans la chambre de défreinage 38 de maniere que le frein statique ne s’active pas. De
la sorte, on contre en permanence ’effort qu’exerce la rondelle 32 sur le piston de frein
statique 30 pour que la pile de disques ne soit pas comprimée par 1’organe d’appui 50.
Autrement dit, 1a valve 70 a pour fonction de maintenir la pression minimale, par
exemple de 13 bars, dans la chambre de défreinage 38, tandis que la restriction 13 a
pour fonction de limiter le débit pour ne pas épuiser le systeme de freinage hydro-
dynamique. Cela est surtout valable en mode dépannage, car en mode de fonc-
tionnement normal on pourrait se passer de cette valve.

On remarque en effet qu’une telle configuration forme un systeme de freinage hydro-
dynamique, car il est basé sur un équilibre de pressions qui se crée et se maintient
grace a un débit. Autrement dit, lors du défreinage, ce systeme de frein hydro-
dynamique dé€livre un débit en permanence. Un tel systeme est alimenté par un flux de
fluide hydraulique sous pression, par exemple au moyen d’une valve proportionnelle a
trois voies, et d’une source de pression dynamique telle qu’une pompe puisant dans un
réservoir de fluide hydraulique, et dispose d’une ligne reliée a un réservoir de fluide
sans pression. Une description d’un tel systeme se trouve dans les publications FR-
3054 513 al’appui des figures 6a et 6b et FR-3 052 723 a I’appui des figures [Fig.5] et
7.

Véhicule ou engin

On peut prévoir un véhicule ou un engin comprenant une ou plusieurs machines de
ce type, par exemple en tant que moteur pour des roues de déplacement. Cette machine
est particulierement appropriée pour une balayeuse 80, une engin porte-outils 81 ou un
chariot €lévateur 82 respectivement illustrés aux figures 3, 4 et 5, ou encore un

compacteur ou un rouleau-compresseur. Dans la suite, lorsque nous parlerons d’un
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véhicule, il est entendu que cela sera également applicable a un engin.

Le circuit de commande 101 d’un tel véhicule est illustré a la [Fig.6]. Dans ce
véhicule, chaque roue motrice 83 est équipée d’un moteur 100 formant une machine
selon I’invention. Sur la figure, une roue avant 83 et une roue arricre 83 ainsi équipées
sont illustrées.

Le circuit 101 comprend un réservoir de fluide hydraulique 84 et une pompe 85
alimentée par le réservoir. Il comprend une pompe de mise en pression 86 de la partie
du circuit assurant le freinage de service. Elle alimente les deux moteurs 100 avec in-
terposition d’un organe de commande de freinage 87 configuré pour engendrer via une
valve de I’organe et une ligne de freinage raccordée au conduit 42 une application
d’une pression de fluide sur le piston de frein dynamique 40 de chaque moteur. Cet
organe sert lors de la conduite et assure une mise en charge de la valve. Il s’agit par
exemple d’une pédale qui procure un flux de sortie a une pression modulée. Plus on
appuie sur la pédale, plus le freinage dynamique est intense. Lorsqu’on relache la
pédale, la valve déleste la pression de la ligne de freinage jusqu’a la pression du
réservoir 84. La valve associ€e a la pédale 87 est représentée en dessous de la pédale.

Le circuit 101 comprend aussi une pompe 88 de mise en pression de la partie du
circuit assurant le freinage de parking. Elle alimente en 1’espece un seul des deux
moteurs 100, par exemple celui de la roue arriere avec interposition d’un organe de
commande de freinage 89, tel qu’un levier, configuré pour interrompre une application
d’une pression de fluide sur le piston de frein statique 30 lorsqu’on actionne le levier.
Cet organe sert de commande de freinage statique pour le parking. Il est a commande
inversée et comprend une valve similaire mais qui interrompt la pression de fluide
quand on actionne 1’organe, par exemple quand on abaisse le levier. La valve est
également proportionnelle a trois voies, et procure une ligne avec un flux de freinage,
c’est-a-dire un débit a une pression modulée, a partir d’une ligne de pression venant de
la pompe et d’une ligne sans pression raccordée au réservoir 84.

Des commandes électriques peuvent remplacer ces commandes manuelles, dans le
cas d’une machine pilotée par un automatisme.

Une telle machine ne nécessite pas I’utilisation d’un frein de parking spécifique
séparé, par exemple sous la forme d’un frein a tambour qui constitue une solution plus
onéreuse et moins fiable.

Deuxieme mode de réalisation

Nous allons présenter un deuxiecme mode de réalisation de la machine de I’invention
en référence a la [Fig.7]. Les caractéristiques identiques a celles du premier mode ne
seront pas décrites a nouveau.

Sur la machine 200, on retrouve que le piston de frein statique 30 s’étend suivant la

direction axiale en regard du pourtour de la face de 1’organe d’appui 50 opposée aux
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disques 25 et que le piston de frein dynamique 40 se trouve en regard du coulisseau
central 54 de I’organe d’appui. Cette fois, cependant, le coulisseau 54 est monté mobile
a coulissement dans le logement 44 de la plaque 7 recevant le piston de frein
dynamique 40 avec interposition d’un joint statique 290, ici logé dans une gorge de la
plaque. De plus, le piston de frein statique 30 est monté mobile a coulissement dans la
plaque 7, avec interposition du joint statique 34, ici logé dans une gorge de la plaque 7.
La plaque 7 comprend un manchon cylindrique central 292 définissant en partie interne
le logement 44 du piston de frein dynamique 40 et du coulisseau 54. Il forme en partie
interne le support de guidage du piston de frein dynamique 40 et du coulisseau et en
partie externe celui du piston de frein statique 30 avec interposition d’un joint statique
294, en I’espece porté par le manchon 292. L’arrivée du fluide de commande du piston
de frein dynamique 40 peut par exemple se faire cette fois suivant un orifice axial 242
traversant la plaque 7 suivant I’axe X-X. Le fonctionnement des deux freins est
inchangé. La valve 70 est ici absente. Un joint d’étanchéité statique 293 assure
I’étanchéité entre 1’organe d’appui 50 et ’arbre, au niveau du coulisseau 54 qui s’étend
cette fois aussi en direction de I’arbre, dans ce dernier.

Troisieme mode de réalisation

Nous allons présenter un troisieme mode de réalisation de 1’invention en référence a
la [Fig.8]. Les caractéristiques identiques a celles du premier mode ne seront pas
décrites a nouveau.

Cette fois, dans la machine 300, la forme du piston de frein dynamique 40 et de
I’organe d’appui 50 sont inversées en comparaison avec le premier mode. Ainsi, c’est
ce piston qui a une forme en « T » et comprend un coulisseau central 54 en saillie de la
face du disque orientée en direction de I’organe d’appui 50. Ce coulisseau traverse
I’orifice central du piston de frein statique 30 pour pouvoir venir en contact avec
I’organe d’appui situé de 1’autre c6té de ce piston. L’organe d’appui 50 est dépourvu
de coulisseau et a une forme générale de disque quoique sa partie centrale soit 1é-
gerement renflée en I’espece pour des raisons d’encombrement.

Le fonctionnement demeure inchangé.

On pourra apporter a I’invention de nombreuses modifications sans sortir du cadre de

celle-ci. La machine selon I’invention pourrait aussi fonctionner en tant que pompe.
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Revendications
Machine hydraulique tournante (100 ; 200 ; 300) comprenant :

- un carter (2),

- un arbre (20) monté mobile a rotation par rapport au carter,

- des disques de frein (25) configurés pour immobiliser a rotation 1’arbre
par rapport au carter,

- un piston de frein statique (30) configuré pour engendrer une com-
pression des disques (25) sous I’effet d’un organe de rappel (32), et

- un piston de frein dynamique (40) configuré pour engendrer la com-
pression des disques sous 1’effet d’une pression de fluide,

la machine étant configurée de sorte que le piston de frein statique (30)
engendre la compression des disques indépendamment du piston de
frein dynamique (40).

Machine selon la revendication précédente, configurée de sorte que le
piston de frein dynamique (40) engendre la compression des disques
(25) indépendamment du piston de frein statique (30).

Machine selon I’une des revendications précédentes qui comprend un
organe d’appui (50) configuré pour :

- &tre en appui contre le piston de frein statique (30) sans étre en appui
axial contre le piston de frein dynamique (40) par référence a une
direction axiale (X) de la machine, et

- &tre en appui contre le piston de frein dynamique (40) sans étre en
appui axial contre le piston de frein statique (30).

Machine selon la revendication précédente dans laquelle 1’organe
d’appui (50) ou le piston de frein dynamique (40) traverse un orifice
(33) du piston de frein statique (30) en s’étendant de deux cotés du
piston de frein statique (30) opposés 1’un a ’autre suivant la direction
axiale (X).

Machine selon 1’une des revendications 3 ou 4 configurée de sorte qu’un
ratio :

- d’une poussée produite par I’organe d’appui (50) contre le piston de
frein dynamique (40) sous I’effet d’un fluide provenant d’une chambre
de défreinage (38)

- sur une poussée produite par le piston de frein dynamique (40) contre
I’organe d’appui (50) par la pression de fluide

est inférieur a 15%, de préférence inférieur a 10%, et par exemple

inférieur a 5%.
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Machine selon I’une des revendications précédentes dans laquelle
I’organe d’appui (50) ou le piston de frein dynamique (40) a une forme
en « T ».

Machine selon I’une des revendications précédentes dans laquelle le
piston de frein statique (30) est interpos€ entre le piston de frein
dynamique (40) et les disques (25).

Machine selon I’une des revendications précédentes dans laquelle le
piston de frein dynamique (40) est monté coulissant dans une piece
d’extrémité (7) du carter.

Machine selon la revendication précédente dans laquelle le piston de
frein statique (30) est monté coulissant dans la piece d’extrémité () du
carter.

Machine selon I’une des revendications précédentes qui comprend une
valve (70) configurée pour évacuer du fluide parcourant les disques (25)
et provenant d’une chambre de défreinage (38) délimitée par le piston
de frein statique (30), la valve étant configurée pour ne pas évacuer le
fluide lorsque le piston de frein statique engendre la compression des
disques.

Machine selon la revendication précédente dans laquelle la valve est
montée dans I’arbre et I’arbre présente un conduit radial (74) mettant en
communication la chambre de défreinage (38) avec la valve (70).
Machine selon 1’une des revendications 10 ou 11 qui comprend une res-
triction de débit (78) en aval de la valve (70).

Véhicule (80 ; 81 ; 82) ou engin comprenant au moins une machine
selon I’une quelconque des revendications précédentes.

Véhicule ou engin selon la revendication précédente qui comprend :

- un organe de commande de freinage (87) configuré pour commander
une application de la pression de fluide sur le piston de frein dynamique
(40) et/ou

- un organe de commande de freinage (89) configuré pour interrompre
une application d’une pression de fluide sur le piston de frein statique
(30).

Véhicule ou engin selon la revendication 13 ou 14 qui comprend une
pompe hydraulique (86) configurée pour produire la pression de fluide.
Procédé de freinage d’une machine hydraulique tournante (100 ; 200 ;
300), procédé dans lequel:

- un piston de frein dynamique (40) engendre une compression de

disques de frein (25) afin d’immobiliser a rotation un arbre (20) de la
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machine par rapport a un carter (2) de la machine sous I’effet d’une
pression de fluide, et

- un piston de frein statique (30) engendre la compression des disques
sous I’effet d’un organe de rappel (32) et indépendamment du piston de

frein statique.
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[Fig. 4]
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