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DISPOSITIF DE FREINAGE A ASSISTANCE MECANIQUE D’ORIGINE ELECTRIQUE.

L’invention concerne un dispositif de freinage pour vé-
hicule automobile, comprenant une pédale de frein (1), un
capteur de force (2), un générateur d’énergie électrique (3),
un convertisseur d’énergie (4) incluant un moteur électrique
(45) alimenté par le générateur d’énergie électrique (3), un
actionneur de frein (5), et un frein (6) sélectivement mi par
Pactionneur de frein (5).

Selon Tlinvention, le convertisseur d’énergie (4) com-
prend, en plus du moteur (45), un accumulateur d’énergie
potentielle (40) a ressorts (41, 42), une partie de I'énergie
mécanique délivrée par le convertisseur (4) a I'actionneur
de frein (5) au cours d’'une phase de freinage étant ainsi pro-
duite par un relachement des ressorts (41, 42) préalable-
ment bandés par le moteur électrique (45).
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La présente invention concerne, de fagon générale,
les systémes de freinage pour véhicules automobiles.

Plus précisément, l'invention concerne un
dispositif de freinage pour véhicule automobile,
comprenant un organe de consigne, tel gu'une pédale de
frein, sur lequel une force de freinage est sélectivement
appliquée, un capteur de force délivrant un signal de
sortie représentatif de la force de freinage, un
générateur d'énergie électrique, un premier convertisseur
d'énergie, comprenant un moteur électrique alimenté par
le générateur d'énergie électrique et délivrant une
quantité d'énergie mécanique dépendant du signal de
sortie du capteur de force, un actionneur de frein
commandé par le premier convertisseur d'énergie, et un
frein sélectivement mli par l'actionneur de frein et
formant un second convertisseur d'énergie dissipant
sélectivement en énergie thermique une quantité
éguivalente d'énergie cinétique acquise par le véhicule.

Un dispositif de ce type est au moins connu dans
l'art antérieur par le brevet US 4 858 436.

Dans le dispositif que décrit ce brevet, 1l'énergie
électrique délivrée par le générateur est utilisée
instantanément, au cours de chaque freinage, en
complément de 1'énergie résultant du déplacement de la
force de freinage exercée par le conducteur.

Si le rapport de 1l'énergie électrique, ainsi
délivrée, & l'énergie totale utilisée pour actionner le
frein, c'est-a-dire le gain de 1l'assistance é&lectrique
fournie & 1l'effort du conducteur, présente une valeur
élevée, la solution préconisée par le brevet US 4 858 436
requiert nécessairement le recours & un moteur électrique
de puissance é&levée et, par conséguent, encombrant et
coliteux.

L'invention, qui se situe dans ce contexte, vise a
proposer un dispositif de freinage qui, tout en
bénéficiant d'une assistance d'origine é&lectrique, soit

néanmoins exempt du défaut précédemment identifié.
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A cette fin, le pédalier selon 1l'invention, par
ailleurs conforme & la définition générique gqu'en donne
le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé
en ce que le premier convertisseur d'énergie comprend, en
plus du moteur é&lectrique, un accumulateur d'énergie
potentielle incluant au moins un premier ressort, et en
ce qu'une partie au moins de 1'énergie mécanique délivrée
par ce premier convertisseur & l'actionneur de frein est
produite par un relachement du premier ressort
préalablement bandé par le moteur électrique.

Dans un mode de réalisation possible de
1'invention, il est prévu que le premier ressort s'étende
entre des premiére et seconde extrémités séparées 1l'une
de l'autre par une distance variable, que ces premiére et
seconde extrémités soient respectivement montées
pivotantes sur un pivot et sur une manivelle, que ce
premier ressort soit sélectivement comprimé par une
rotation de la manivelle opérée dans un premier sens
autour d'un axe de rotation transversal au premier
ressort, et au cours de lagquelle la manivelle est
entrainée par le moteur é&lectrique, et Qque ce premier
ressort soit sélectivement rel&ché par une rotation de la
manivelle dans un second sens inverse du premier sens, au
cours de laquelle la manivelle est entralnée au moins par
le premier ressort et tourne d'un angle contrdlé par le
moteur électrique en fonction du signal de sortie du
capteur de force.

De préférence, l'accumulateur d'énergie potentielle
inclut un second ressort symétrique du premier ressort
par rapport & l'axe de rotation de la manivelle.

L'énergie mécanique fournie a l'actionneur de frein
est avantageusement délivrée sous forme d'un déplacement
d'un organe de transmission de mouvement, le dispositif
pouvant comprendre un ou plusieurs réducteurs par
l'intermédiaire desquels 1l'organe de transmission de

mouvement est mis en mouvement.
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Une partie de 1'énergie mécanique délivrée a
l'actionneur de frein peut étre fournie par un
déplacement de l'organe de consigne sous l'effet de la
force de freinage.

Une autre partie de 1'énergie mécanique délivrée a
l'actionneur de frein peut aussi étre fournie en temps
réel par le moteur électrique.

En variante, le moteur électrique peut étre relié a
l'organe de transmission par une roue libre, n'autorisant
un entrainement de 1l'accumulateur d'énergie potentielle
par le moteur électrique que dans le sens du bandage de
chaque ressort.

Dans un mode de réalisation particulier de
l'invention, l'organe de transmission peut étre un arbre
tournant, l'actionneur de frein comprenant alors par
exemple un générateur de pression hydraulique incluant
une vis a billes.

En variante, 1l'organe de transmission peut é&tre
constitué par un poussoir équipé d'au moins une
crémaillére.

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

- la Figure 1 est une vue schématique d'une
premiére variante du dispositif de freinage de
l'invention;

- la Figure 2 est une vue schématique détaillée
d'un accumulateur d'énergie potentielle utilisé dans le
dispositif de la figure 1, représenté chargé;

- la Figure 3 est une vue schématique détaillée de
l'accumulateur d'énergie potentielle illustré & la figure
2, représenté partiellement déchargé; et

- la Figure 4 est une +vue schématique d'une
deuxiéme variante du dispositif de freinage de

l'invention.
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Comme annoncé précédemment, l'invention concerne un
dispositif de freinage pour véhicule automobile,
comprenant essentiellement un organe de consigne 1, tel
qu'une pédale de frein, un capteur de force 2, un
générateur d'énergie é&lectrique 3, tel qu'une batterie
alimentée par un alternateur, un convertisseur d'énergie
4, un actionneur de frein 5, et un frein, tel qu'un frein
& disque 6.

Lorsque le conducteur d'un véhicule équipé de ce
dispositif souhaite ralentir ou arréter ce véhicule, ce
conducteur applique une force de freinage F sur la pédale
de frein 1, et le capteur de force 2 délivre un signal de
sortie S représentatif de l'intensité de cette force F.

Le convertisseur d'énergie 4 a pour fonction de
délivrer a l'actionneur de frein 5, en temps réel c'est-
d-dire & chaque instant de chaque phase de freinage, une
quantité d'énergie mécanique dépendant au moins du signal
de sortie S du capteur de force 2.

En pratique, et au moins aussi longtemps que les
freins ne sont actionnés que sur ordre du conducteur, la
quantité d'énergie délivrée par le convertisseur
d'énergie 4 & 1l'actionneur de frein 5 est nulle en
l'absence de freinage, c'est-a-dire aussi longtemps gque
l'intensité de la force de freinage F garde une valeur
nulle.

Le frein 6, quant & lui, est ml par 1l'actionneur de
frein 5 en fonction de 1l'énergie regue par cet
actionneur, et constitue ainsi un second convertisseur
d'énergie propre, lors de chaque phase de freinage, a
dissiper en énergie thermique une gquantité équivalente
d'énergie cinétique acquise par le véhicule.

Le convertisseur d'énergie 4 comprend un moteur
électrique 45, alimenté par 1le générateur d'énergie
électrique 3 pour pouvoir lui-méme délivrer une certaine
quantité d'énergie mécanique qui dépend du signal de

sortie S du capteur de force 2.



10

15

20

25

30

35

2826622

Cependant, contrairement & ce qui est le cas pour
le dispositif du brevet US 4 858 436, une fraction au
moins de l'énergie mécanique ainsi fournie par le moteur
électrique 45 peut étre développée, et stockée, en dehors
des phases de freinage.

Plus précisément et gselon 1'invention, le
convertisseur d'énergie 4 comprend, en plus du moteur
électrique 45, un accumulateur d'énergie potentielle 40
utilisant un ou plusieurs ressorts tels que 41 et 42,
l'énergie potentielle disponible dans 1l'accumulateur 40
étant ainsi fournie par le moteur électrique 45 en dehors
des phases de freinage.

Dans ces conditions, une partie au moins de
l'énergie mécanique délivrée & 1l'actionneur de frein 5
par le convertisseur 4 pendant chaque phase de freinage
est produite par un reldchement des ressorts 41 et 42,
ces ressorts ayant préalablement été bandés par le moteur
électrique 45.

Dans les modes de réalisation illustrés, les
ressorts 41 et 42 sont symétriques l'un de 1l'autre par
rapport a l'axe de rotation X d'une manivelle 44, de
sorte que seul sera décrit le montage du premier ressort
41.

Comme le montrent notamment les figures 2 et 3, le
ressort 41 est monté pivotant, par sa premiére extrémité
411, sur un pivot 43 fixe par rapport & l'axe X, et monté
pivotant, par sa deuxiéme extrémité 412, sur la
manivelle 44.

Lorsque 1l'accumulateur d'énergie potentielle 40 est
partiellement déchargé (figure 3), il est rechargé par le
moteur électrique 45, en dehors des phases de freinage,
par rotation de la manivelle 44.

Plus précisément, l'entrainement de la manivelle 44
par le moteur électrique 45 dans le sens de rotation R1
autour de l'axe de rotation X a pour effet de comprimer

le ressort 41, la distance variable D séparant l'une de
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l'autre les extrémités 411 et 412 de ce ressort évoluant
ainsi vers un minimum DO visible a la figure 2.

Inversement, pendant une phase de freinage, le
ressort 41 est reldché et entraine la manivelle 44 en
rotation suivant 1le sens de rotation R2 inverse du
premier sens R1, l'angle A dont la manivelle 44 est
autorisée 3 tourner 3 chaque instant de cette phase étant
contrdlé par le moteur électrique 45 en fonction du
gsignal de sortie S du capteur de force 2.

Dans le cas ol 1l'énergie mécanique délivrée a
l'actionneur de frein 5 n'est pas en totalité fournie par
l'accumulateur d'énergie potentielle 40, une partie de
cette énergie peut é&tre fournie par le déplacement de la
pédale de frein 1 sous l'effet de la force de freinage F,
c'est-a-dire par le conducteur lui-méme.

En variante, ou en complément, une partie de
l'énergie mécanique délivrée a l'actionneur de frein 5
peut aussi étre fournie en temps réel par le moteur
électrique 45, ce moteur étant & cette fin alimenté par
le générateur 3 de maniére & tourner en sens inverse du
sens dans lequel il est entrainé ©pour recharger
l'accumulateur d'énergie potentielle 40.

L'énergie mécanique globale fournie a l'actionneur
de frein 5 est avantageusement délivrée sous forme d'un
déplacement d'un organe de transmission de mouvement
unique 71, que cette énergie provienne de la pédale 1, du
moteur 45 ou de l'accumulateur 40.

Néanmoins, des réducteurs tels que 721, 722 ou 723
peuvent étre prévus entre le moteur 45, la pédale 1, ou
l'accumulateur 40, et l'organe de transmission de
mouvement 71, pour transformer une amplitude de mouvement
relativement grande de ce moteur, de cette pédale, ou de
cet accumulateur, en une amplitude de mouvement
relativement faible de 1l'organe de transmission de
mouvement 71.

Dans le cas oU le moteur électrique 45 ne fournit

en temps réel aucune fraction de 1'énergie mécanique



10

15

20

2826622

-~

délivrée & 1l'actionneur de frein 5, ce moteur 45 peut
8tre relié & l'organe de transmission 71 par une roue
libre 73, qui n'autorise le moteur é&lectrique 45 a
entrainer 1l'accumulateur d'énergie potentielle 40 que
dans le sens du bandage des ressorts 41 et 42.

Dans la variante illustrée & la figure 1, l'organe
de transmission 71 est constitué par un poussoir, et
l'actionneur de frein 5 comprend un générateur de
pression hydraulique 51, tel qu'un maitre-cylindre, dont
le piston 510 est 1ié en translation au poussoir 71.

Ce poussoir 71 est alors par exemple équipé d'une
ou plusieurs crémailléres, telles que 74, engrenant d'une
part avec un pignon réducteur 721 1ié au moteur 45 et
d'autre part avec un pignon 400 solidaire en rotation de
la manivelle 44 autour de l'axe X.

Dans la variante illustrée & la figure 4, l'organe
de transmission 71 est un arbre tournant, 1l'actionneur de
frein 5 comprenant cette fois encore un générateur de
pression hydraulique 51, tel qu'un maitre-cylindre.

Dans ce cas, le maltre-cylindre 51 peut comprendre
une vis & billes 52 assurant la transformation du
mouvement de rotation de l'arbre 71 en un mouvement de

translation du piston 510 de ce maltre-cylindre.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de freinage pour véhicule automobile,
comprenant un organe de consigne (1), tel qu'une pédale
de frein, sur lequel une force de freinage (F) est
gélectivement appliquée, un capteur de force (2)
délivrant un signal de sortie (S) représentatif de la
force de freinage (F), un générateur d'énergie électrique
(3), un premier convertisseur d'énergie (4), comprenant
un moteur é&lectrique (45) alimenté par le générateur
d'énergie é&lectrique (3) et délivrant une quantité
d'énergie mécanique dépendant du signal de sortie (S) du
capteur de force (2), un actionneur de frein (5) commandé
par le premier convertisseur d'énergie (4), et un frein
(6) sélectivement mi par 1l'actionneur de frein (5) et
formant un second convertisseur d'énergie dissipant
gsélectivement en énergie thermique une quantité
équivalente d'énergie cinétique acquise par le véhicule,
caractérisé en ce que le premier convertisseur d'énergie
(4) comprend en outre un accumulateur d'énergie
potentielle (40) incluant au moins un premier ressort
(41), et en ce qu'une partie au moins de 1'énergie
mécanique délivrée par ce premier convertisseur (4) a
l'actionneur de frein (5) est produite par un reldchement
du premier ressort (41) préalablement bandé par le moteur
électrique (45).

2. Dispositif de freinage suivant la revendication
1, caractérisé en ce que le premier ressort (41) s'étend
entre des premiére et seconde extrémités (411, 412)
séparées l'une de l'autre par une distance (D) wvariable,
en ce que ces premiére et seconde extrémités (411, 412)
sont respectivement montées pivotantes sur un pivot (43)
et sur une manivelle (44), en ce que ce premier ressort
(41) est sgélectivement comprimé par une rotation de la
manivelle (44) opérée dans un premier sens (R1) autour
d'un axe de rotation (X) transversal au premier ressort

(41), et au cours de laquelle la manivelle (44) est
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entrainée par le moteur électrique (45), et en ce qgue ce
premier ressort (41) est sélectivement reldché par une
rotation de la manivelle (44) dans un second sens (R2)
inverse du premier sens (R1), au cours de laquelle la
manivelle (44) est entrainée au moins par le premier
ressort (41) et tourne d'un angle (A) contrdlé par le
moteur électrique (45) en fonction du signal de sortie
(8) du capteur de force (2).

3. Dispositif de freinage suivant la revendication
2, caractérisé en ce que l'accumulateur d'énergie
potentielle (40) inclut un second ressort (42) symétrique
du premier ressort (41) par rapport a l'axe de rotation
(X) de la manivelle (44).

4. Dispositif de freinage suivant 1'une gquelcongue
des revendications précédentes, caractérisé en ce que
1'énergie mécanique fournie & l'actionneur de frein (5)
est délivrée sous forme d'un déplacement d'un organe de
transmission de mouvement (71).

5. Dispositif de freinage suivant la revendication
4, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un réducteur
(721, 722) par 1'intermédiaire duquel 1l'organe de
transmission de mouvement (71) est mis en mouvement.

6. Dispositif de freinage suivant 1'une guelcongue
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'une
partie de l'énergie mécanique délivrée & l'actionneur de
frein (5) est fournie par un déplacement de 1l'organe de
consigne (1) sous l'effet de la force de freinage (F).

7. Dispositif de freinage suivant 1'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'une
partie de 1l'énergie mécanique délivrée & l'actionneur de
frein (5) est fournie en temps réel par le moteur
électrique (45).

8. Dispositif de freinage suivant les
revendications 4 et 6 prises en combinaison, caractérisé
en ce que le moteur électrique (45) est relié & 1l'organe
de transmission (71) par une roue libre (73),

n'autorisant un entrainement de 1l'accumulateur d'énergie
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potentielle (40) par le moteur électrique (45) que dans
le sens du bandage de chaque ressort (41, 42).

9. Dispositif de freinage suivant 1'une quelcongque
des revendications précédentes combinée a la
revendication 4, caractérisé en ce que 1l'organe de
transmission (71) est un arbre tournant, et en ce dque
l'actionneur de frein (5) comprend un générateur de
pression hydraulique (51) incluant une vis & billes (52).

10. Dispositif de freinage suivant 1'une guelconque
des revendications 1 & 8 combinée a la revendication 4,
caractérisé en ce que l'organe de transmission (71) est

un poussoir équipé d'au moins une crémaillére (74).
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