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FREIN DE STATIONNEMENT ELECTRIQUE POUR VEHICULE AUTOMOBILE.

L’invention concerne un Frein de Stationnement Elec-
trique pour véhicule comportant:

- au moins un cable de frein déplagable d’une position
freins desserrés (FD) vers une position freins serrés (FS);

- un motoréducteur électrique (44);

- des moyens de conversion (12) comportant une vis
sans fin (60) et un écrou mobile (64) monté sur la vis pour
transformer un mouvement de rotation du motoréducteur
couplé a la vis sans fin en un mouvement linéaire de trans-
lation de I'écrou mobile solidaire du cable de frein de la po-
sition freins desserrés (FD) vers la position freins serrés
(FS), le cable de frein exergant sur le dispositif de conver-
sion une résistance au mouvement de serrage des freins
analogue a celle produite par un ressort.

Les moyens de conversion sont configurés pour étre ré-
versibles, la résistance au mouvement de serrage exercée
sur 'écrou mobile par le cable de frein se déplagant de la
position freins serrés (FS) vers la position freins desserrés
(FD) produisant une rotation de la vis sans fin dans le sens
contraire a celui du passage de la position freins desserrés
(FD) vers la position freins serrés (FS) et en ce que les
moyens de conversion collaborent avec un mécanisme irré-
versible de verrouillage de la vis sans fin en position freins
serrés.

Application: frein de stationnement électrique pour véhi-
cule automobile.
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FREIN DE STATIONNEMENT ELECTRIQUE
POUR AUTOMOBILE

Linvention concerne un frein de stationnement électrique de type
tire cable pour véhicule automobile.

A I'heure actuelle, le moteur d'un frein de stationnement électrique
(connu également sous l'acronyme FSE) est alimenté électriquement dans
les deux sens de rotation et le maintien mécanique de l'effort exercé par le
tire cable sur les étriers de freins généralement les freins des roues arrieres
du veéhicule, est obtenu grace un systéme irréversible mécanique (écrou
mobile sur vis sans fin). Un tel systéme ne peut étre déverrouillé gu'en
alimentant a nouveau le moteur électrique dans un sens ou lautre de
rotation. La figure 1a montre un synoptique d'un tel frein électrique de I'état
de lart dont la principale application est un frein de stationnement pour
véhicule.

Un frein de stationnement électrique classique du type tire-cable,
comporte au moins trois parties principales :

- un motoréducteur électrique 10 alimenté par une source électrique
d’alimentation Al ;

- un dispositif mécanique irréversible 12, tel qu'un convertisseur,
permettant de convertir le mouvement de rotation du motoréducteur en
mouvement linéaire d’un tire cable 14 ;

- un palonnier 16 et deux cables de frein 18, 20 permettant de
transporter l'effort exercé par le mouvement linéaire du tire cable jusqu'aux
étriers des freins des roues arriéres droite et gauche du véhicule.

En général la conversion du mouvement de rotation du
motoréducteur électrique 10 en mouvement linéaire est effectué par une vis
sans fin comportant un écrou mobile.

La figure 1b montre un exemple de réalisation d’'un tel FSE de
Iétat de Part. L'axe du motoréducteur 10 est solidaire d’une vis sans fin 24
comportant un écrou mobile 26 pouvant se déplacer linéairement sur la vis
sans fin dans un sens ou dans le sens contraire selon le sens de rotation du
motoréducteur.
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Le tire cable 14 solidaire, par une de ses extrémités 28, de I'écrou
mobile 26 et, par son autre extrémité 30, du palonnier 16 assure la
transmission des déplacements de I'écrou mobile 26 aux cables de freins 18,
20.

La rotation du motoréducteur dans un sens entraine le
déplacement de I'écrou mobile et du tire cable dans un sens SF, dit de
serrage des freins. Une rotation du motoréducteur dans le sens contraire
entraine le déplacement de I'écrou mobile et du tire céble, dans le sens
opposé DF dit de desserrage des freins.

Dans le FSE de I'état de l'art décrit précédemment le maintien
mécanique de l'effort exercé par le tire cable 14 sur les étriers est obtenu
grace au systéme irréversible mécanique formé par la vis sans fin 24 et
écrou mobile 26. Le systéme est irréversible du fait du couple vis sans
fin/écrou mobile, par exemple dd a un pas petit de la vis sans fin.

Le FSE est verrouillé en position tant que le motoréducteur est a
larrét, le dispositif ne peut étre déverrouillé qu'en alimentant a nouveau le
motoréducteur. Le motoréducteur du FSE doit pouvoir étre alimenté
électriquement dans les deux sens de rotation, dans un sens pour effectuer
le serrage des freins puis dans 'autre sens pour obtenir le desserrage des
freins.

Un inconvénient majeur du FSE de type tire-cable de I'état de l'art est
de nécessiter un dispositif électrique d'alimentation du motoréducteur dans
les deux sens de rotation.

Un but de l'invention est la suppression de composants d'électronique
de puissance nécessaire a l'obtention du double sens de rotation du moteur
du FSE de I'état de I'art et ainsi de réduire le colit du dispositif. En outre, la
sreté de fonctionnement du FSE est améliorée du fait de la diminution du
nombre de composants a mettre en jeu.

A cet effet, I'invention a pour objet un frein de stationnement électrique
pour véhicule comportant :

- au moins un cable de frein déplagable d'une position freins
desserrés vers une position freins serrés ;

- un motoréducteur électrique ;
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- des moyens de conversion comportant une vis sans fin et un écrou
mobile monté sur la vis pour transformer un mouvement de rotation du
motoréducteur couplé a la vis sans fin en un mouvement linéaire de
translation de I'écrou mobile solidaire du cable de frein de la position freins
desserrés vers la position freins serrés, le cable de frein exergant sur 'écrou
mobile une résistance au mouvement de serrage des freins analogue a celle
produite par un ressort de rappel,

caractérisé en ce que les moyens de conversion sont configurés
pour étre réversibles, la résistance au mouvement de serrage exercée sur
I'écrou mobile par le cable de frein, se déplagant de la position freins serrés
vers la position freins desserrés, produisant une rotation de la vis sans fin
dans le sens contraire a celui du passage de la position freins desserrés vers
la position freins serrés et en ce que les moyens de conversion collaborent
avec un mécanisme irréversible de verrouillage de la vis sans fin en position
freins serrés.

Avantageusement, dans un premier mode de réalisation du FSE selon
linvention, le mécanisme irréversible de verrouillage comporte une roue
crantée solidaire de la vis san fin, d’axe colinéaire a la vis sans fin et un
dispositif de verrouillage commandant un loquet destiné a étre inséré entre
deux dents de la roue crantée.

Dans une variante de mode de réalisation du FSE selon l'invention le
mécanisme irréversible de verrouillage comporte une crémaillére solidaire de
Pécrou mobile et, le dispositif de verrouillage commandant le loquet destine a
&tre inséré entre deux dents de la crémaillere.

Dans un mode de réalisation du mécanisme irréversible de
verrouillage le dispositif de verrouillage commandant le loquet est une gache
electrique.

Dans un autre mode de réalisation plus simple et économique le
dispositif de verrouillage comporte un céble actionnant le loquet.

Le dispositif de verrouillage commandant le loquet comporte un guide
linéaire fermé a une de ses extrémités et ouvert a l'autre contenant un
ressort et le loquet dépassant partiellement a 'extrémité ouverte du guide, le
loquet pouvant se déplacer linéairement dans le guide, soit vers I'extérieur du
guide poussé par le ressort, pour bloquer le mécanisme irréversible de
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verrouillage, soit vers l'intérieur du guide en comprimant le ressort pour le
débloquer.

Dans le FSE selon linvention, le retour a la position de desserrage
des freins est obtenu par le retrait du loquet des dents du mécanisme
relachant les efforts, présents dans le FSE, exercés par le tire cable. La
traction exercée par le tire cable sur I'écrou mobile, lors du déblocage des
moyens de conversion réversibles par le retrait du loquet, entraine une
rotation de la vis sans fin dans le sens contraire ayant produit le serrage des
freins.

Dans une réalisation du FSE selon l'invention, I'écrou mobile actionne
le cable de frein par I'intermédiaire d’un tire cable et d'un palonnier.

L’invention sera mieux comprise a l'aide d’exemples de réalisations de
FSE en référence aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1a, déja décrite, montre un synoptique d'un frein électrique
de I'état de lart ;

- la figure 1b, déja décrite, montre un mode de réalisation d'un FSE de
I'état de l'art ;

- la figure 2a représente un premier mode de réalisation d'un frein
électrique secondaire selon l'invention ;

- la figure 2b montre une vue en perspective du FSE de la figure 2a ;

- la figure 2c montre un détail du dispositif de verrouillage du FSE de
la figue 2a ;

- la figure 3a montre une variante de réalisation du FSE de la figure 2a
selon linvention ;

- la figure 3b montre une vue en perspective du FSE de la figure 3a,

- la figure 3¢ montre un détail du dispositif de verrouillage du FSE de
la figure 3a ;

- les figures 4a a 4d montrent des graphiques des différentes
séquences du fonctionnement du FSE selon l'invention.

La figure 2a représente un premier mode de réalisation d'un frein de
stationnement électrique selon Finvention. La figure 2b montre une vue en
perspective du FSE de la figure 2a.
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Le FSE de la figure 2a est disposé sur un socle 40 solidaire du
chassis et une partie fixe 42 montée sur le socle sur lesquels sont montés
des éléments mobiles du FSE, notamment :

- un motoréducteur électrique 44 solidaire du socle 40 par des
supports 46, 48, le motoréducteur pouvant étre alimenté par une source de
courant électrique continu Al pour tourner dans un seul sens de rotation de
serrage des freins ;

- une vis sans fin 60 couplée mécaniquement par une de ses
extrémités 62 au motoréducteur 44 pour étre entrainée en rotation dans le
sens produisant le serrage de freins (vers la gauche sur la figure). La vis
sans fin sert de guide & un écrou mobile 64 pour transformer la rotation de la
vis en un déplacement linéaire de I'écrou le long de la vis. Du coté de son
autre extrémité 66, la vis sans fin se termine par une roue crantée 68,
coaxiale a I'axe XX’ de la vis sans fin, et entrainée en rotation par la vis.
Cette autre extrémité 66 de la vis sans fin peut tourner librement dans un
palier 70 logé dans la partie fixe 42 du FSE ;

- un loquet 80 de verrouillage de la roue crantée 68 ;

- un dispositif 82 de verrouillage commandant le loguet.

L’écrou mobile 64 est solidaire d’'un tire cable de freins 76 tel que
représenté aux figures 1a et 1b. Le cable de frein exerce sur I'écrou mobile
par l'intermédiaire du tire cable 76 une force F de résistance au mouvement
de serrage des freins analogue & celle produite par un ressort. Cette force de
résistance peut étre exprimée par la relation

F=k.x
ou k est le coefficient de raideur du ressort
et x est la valeur du déplacement de I'écrou mobile.

Le dispositif de verrouillage est dans ce mode de realisation une
gache électrique 90 comportant le loquet 80. La figure 2c montre un détail du
dispositif de verrouillage du FSE de la figue 2a.

La gache électrique 90 est solidaire du socle 40 et comporte un guide
92 fermé a une de ses extrémités 94 et ouvert & lautre 96, le guide
contenant, du coté de son extrémité fermée 94, un ressort 98 et le loquet 80
dépassant partiellement du guide par son extrémité ouverte 96 pour bloquer
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la roue crantée. En position roue bloguée le loquet se trouve inséré entre
deux dents consécutives de la roue crantée.

La gache électrique comporte des bobinages 100 autour du guide
pour attirer, lorsqu’ils sont alimentés par un courant électrique, le loquet 80
vers lintérieur du guide en comprimant le ressort 96 et libérant ainsi la roue
crantée 68.

La suite de la description explique le fonctionnement du FSE selon
linvention dans ce premier mode de réalisation.

Dans une premiére étape, le FSE, en position freins desserres est
actionné pour passer en positon freins serres.

La position de I'écrou mobile 64 sur la vis sans fin 60 est repérée sur
la figure 2a par FD lorsque le FSE est en position freins desserrés et par FS
en positon freins serrés.

Pour passer de la position freins desserrés FD vers la position freins
serrés FS le motoréducteur est alimenté électriquement produisant la rotation
de la vis sans fin 60 dans un sens produisant un déplacement de I'écrou
mobile vers la position frein serrés FS (vers la gauche sur la figure). L'écrou
mobile se déplace vers la position FD en exergant une force de traction F sur
le tire cable 76 produisant le serrage des freins. La rotation de la vis sans fin
entraine en rotation la roue crantée 64 dans le sens des aiguilles d’'une
montre (figure 2c).

Les formes des dents de la roue crantée et de la partie du loguet
s’insérant entre deux dents consécutives di, di,1 de la roue crantée sont
configurées de fagon a ce que le loquet 80 soit repoussé vers Fintérieur du
guide 92 a chaque passage d’'une dent de la roue crantée permettant la
rotation de la roue lors du serrage des freins et son blocage une fois le
moteur arrété.

Par exemple la dent et la partie du loquet s’insérant entre deux dents
consécutives ont un c6té 110 droit et 'autre coté 112 courbe.

Lorsque la résistance exercée sur le cable de frein est suffisante,
I'écrou mobile ayant atteint la position FS (freins serrés), I'alimentation du
motoréducteur est coupée.

L’effort F exercé par le tire cable sur 'écrou mobile tend a faire tourner
la vis sans fin dans le sens contraire du serrage. La rotation de la vis sans fin
dans le sens contraire du serrage est empéchée par le blocage de la roue
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crantée par le loquet inséré entre deux dents consécutives, le loquet étant
poussé entre les dents par le ressort de la gache électrique.

Le niveau de serrage suffisant des freins peut étre fourni par des
capteurs deffort de serrage fournissant une information darrét de
I'alimentation du motoréducteur.

Dans une deuxiéme étape, le FSE, en position freins serrés, est
actionné pour passer en position freins desserres.

Pour passer a la position freins desserrés les bobines 100 de la gache
électrique sont alimentées par un courant électrique Ib produisant le
déplacement du loquet vers lintérieur du guide en comprimant le ressort 98
et le déblocage de la roue crantée 64 libérée du loquet.

La force F exercée par le tire cable 76 se traduit alors par une rotation
de la vis sans fin libérée et la rotation du motoréducteur entrainé par la vis
sans fin, dans le sens contraire a celui produisant le serrage des freins et le
déplacement de I'écrou mobile vers la position FD freins desserrés relachant
les tensions mécaniques exercées par les cables des freins. La reéversibilité
de la rotation de la vis sans fin par l'action de I'écrou mobile peut étre
obtenue par Padaptation du pas de la vis sans fin.

Lorsque I'écrou mobile 64 a atteint & nouveau la position freins
desserrés, lalimentation des bobinages est alors arrétée verrouillant a
nouveau la roue crantée. Un nouveau cycle de serrage des freins peut étre
alors démarré.

La figure 3a montre une variante de réalisation du FSE de la figure 2a
selon Invention. La figure 3b montre une vue en perspective du FSE de la
figure 3a. Dans cette variante du FSE, la roue crantée 68 de la réalisation de
la figure 2a est remplacée par une crémaillere 116 solidaire mécaniquement
de I'écrou mobile 64 de la vis sans fin 60.

Le mécanisme de verrouillage irréversible du FSE comporte la
crémaillére 116 solidaire de I'écrou mobile 64, par exemple vers une partie
centrale Mc de la crémaillére, selon une direction CC’ paralléle a 'axe XX' de
la vis sans fin. La figure 3c montre un détail du dispositif de verrouillage du
FSE de la figure 3a.

Dans cette variante, le dispositif de verrouillage 82 de la crémaillere
solidaire du socle 40, tel que décrit précédemment, est disposé vers une
partie centrale de la vis sans fin de fagon a ce que le loquet puisse étre
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toujours inséré entre deux dents consécutives de la crémaillere quelle que
soit la position de I'écrou mobile.

Le principe de fonctionnement reste le méme que dans le mode de
réalisation du FSE décrit précédemment, le déplacement de I'écrou mobile
64 de la positon freins desserrés FD vers la position freins serrés FS, ou le
contraire, se traduit par un déplacement linéaire de la crémaillere 116 selon
'axe CC’ au lieu d'une rotation de la roue crantée 68.

En position motoréducteur arrété, le loquet 80, inséré entre deux
dents consécutives de la crémaillére, maintient cette derniere verrouillée en
position s'opposant a la force F de serrage des freins appliquée sur I'écrou
mobile.

Comme dans le mode de réalisation décrit précédemment, le
déverrouillage du FSE vers la position freins desserrés est effectué en
alimentant les bobines 100 de la gache électrique 90. L’alimentation des
bobines déplace le loquet 80 vers lintérieur du guide 92 produisant le
déverrouillage de la crémaillere qui se trouve alors ramenée, sous l'effet de
la force F de serrage des freins exercée sur I'écrou mobile, vers sa position
freins desserres.

Dans une variante du mécanisme irréversible de verrouillage, quelle
que soit le mode de réalisation considéré, le dispositif de verrouillage
commandant le loquet est un systéme a cable. Dans cette variante du
mécanisme irréversible de verrouillage, le loquet est tiré vers lintérieur du
guide par un cable, afin de débloquer la roue crantée. Ce mécanisme est
plus économique et simple qu'une gache électrique puisqu’il ne nécessite
pas d’alimentation électrique.

Les figures 4a a 4d montrent des graphiques des différentes
séquences du fonctionnement du FSE selon l'invention.

Sur ces graphiques, les pentes des variations des forces F dépendent
des forces exercées par les ressorts des étriers des freins. Ces pentes sont
positives pour le couple exercé par le motoréducteur et négatives pour les
efforts exercés par les ressorts des étriers.

Le graphique de la figure 4a montre la force croissante exercée sur
I'écrou mobile 64 pendant la phase de serrage des freins entre les temps t0,
(début de serrage), et t1 (fin de serrage). La force est maintenue
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sensiblement constante entre t1 (fin du serrage) et t2 (début du desserrage
des freins). La force décroit rapidement pendant le desserrage des freins
entre t2 et t3 (fin du desserrage des freins).

Le graphique de la figure 4b montre l'alimentation constante du
motoréducteur pendant la phase de serrage de freins entre 10 et t1. Le
moteur n'est alimenté que pour tourner dans un seul sens pendant cette
phase de serrage des freins.

Le graphique de la figure 4c montre l'alimentation constante des
bobinages de la gache électrique 90 déplagant le loquet 80 vers lintérieur du
guide (déverrouillage) pendant la phase de desserrage de freins entre t2 et
t3.

Enfin, le graphique de la figure 4d montre le sens de rotation du
motoréducteur. Dans un sens AV, lors de la phase de serrage des freins
entre 10 et t1, le motoréducteur étant alimenté (a t1 verrouillage du FST), puis
dans l'autre sens AR, lors de la phase de desserrage des freins entre t2
(déverrouillage du FST) et t3, le motoréducteur étant entrainé par la vis sans
fin.
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10

REVENDICATIONS

1. Frein de stationnement électrique pour véhicule comportant :

- au moins un cable de frein (18, 20) déplagable d’'une position freins
desserrés (FD) vers une position freins serrés (FS);

- un motoréducteur électrique (10, 44);

- des moyens de conversion (12) comportant une vis sans fin (60) et
un écrou mobile (64) monté sur la vis pour transformer un mouvement de
rotation du motoréducteur couplé & la vis sans fin en un mouvement linéaire
de translation de écrou mobile solidaire du cable de frein de la position
freins desserrés (FD) vers la position freins serrés (FS), le cable de frein
exercant sur I'écrou mobile une résistance au mouvement de serrage des
freins analogue & celle produite par un ressort de rappel,

caractérisé en ce que les moyens de conversion sont configurés
pour étres réversibles, la résistance au mouvement de serrage exercée sur
Pécrou mobile par le cable de frein, se déplagant de la position freins serrés
(FS) vers la position freins desserrés (FD), produisant une rotation de la vis
sans fin dans le sens contraire a celui du passage de la position freins
desserrés (FD) vers la position freins serrés (FS) et en ce que les moyens de
conversion collaborent avec un mécanisme irréversible de verrouillage de la
vis sans fin en position freins serrés.

2. Frein de stationnement électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le mécanisme irréversible de verrouillage comporte
une roue crantée (68) solidaire de la vis sans fin (60), d'axe colinéaire a la vis
sans fin et un dispositif de verrouillage (82), commandant un loquet (80)
destiné a étre inséré entre deux dents (d;, di,1) de la roue crantée.

3. Frein de stationnement électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le mécanisme irréversible de verrouillage comporte
une crémaillére (116) solidaire de I'écrou mobile (64) et, le dispositif de
verrouillage commandant le loquet destiné a étre inséré entre deux dents

(di, diy1) de la cremaillere.
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4. Frein de stationnement électrique selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le dispositif de verrouillage commandant le loquet
est une gache électrique (90).

5. Frein de stationnement électrique selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le dispositif de verrouillage comporte un cable
actionnant le loquet.

6. Frein de stationnement électrique selon 'une des revendications 1
a 5, caractérise en ce que le dispositif de verrouillage commandant le loquet
comporte un guide linéaire (92) fermé a une de ses extrémités (94) et ouvert
a l'autre contenant un ressort (98) et le loquet dépassant partiellement a
I'extrémité ouverte (96) du guide, le loquet pouvant se déplacer linéairement
dans le guide, soit vers I'extérieur du guide poussé par le ressort, pour
bloquer le mécanisme irréversible de verrouillage, soit vers lintérieur du
guide en comprimant le ressort pour le débloquer.
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