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SYSTEME DE FREINS A DISQUE ELECTRIQUE.

Systeme de frein a disque électrique comprenant un
étrier (1) portant avec le piston de frein, les deux patins. Le
piston de frein est commandé par un motoréducteur électri-
que (5). Le systéme est équipé d’un capteur pour saisir les
vibrations émises par le frein au moment du serrage/desser-
rage. Le signal de vibration est transmis a un circuit d’ana-
lyse et de commande (20) pour analyser le signal en
amplitude et en fréquence . Le résultat de 'analyse faite par
une transformée de Fourier rapide, est appliqué a un com-
parateur qui compare la courbe résultante a un gabarit et
génére un signal de commande §’il y a dépassement du ga-
barit pour intervenir sur le motoréducteur du frein.
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Domaine de l'invention
, La présente invention concerne un systéme de frein a dis-

que €lectrique comprenant :

- un étrier portant un premier patin de frein et un piston portant un se-
cond patin de frein pour coopérer avec le disque de frein

- un motoréducteur actionnant le piston de frein pour commander le
mouvement de serrage et de desserrage du frein,

Etat de la technique

Il existe déja des systémes de freins & moteur électrique du
type défini ci-dessus, notamment dans le document WO 2007/107398 Al.

I arrive que selon ses conditions de fonctionnement et son
état, le frein émette des vibrations percues de maniére génante.

But de l'invention

La présente invention a pour but de développer un systéme
de frein a disque électrique permettant d'éliminer ou de réduire fortement
les vibrations susceptibles d'étre émises par le frein.

Exposé et avantages de l'invention

A cet effet, 1'invention concerne un systéme de frein a dis-
que €lectrique du type défini ci-dessus caractérisé en ce qu'il comprend :
A) moins un capteur combiné au frein pour saisir un signal de vibration

émis par le frein au moment de son actionhement, et

B) un circuit d'analyse et de commande comprenant :

- un moyen d'analyse de fréquence pour décomposer le signal en
ses fréquences fondamentales,

- un comparateur pour comparer l'enveloppe des fréquences a un
gabarit, et

- un moyen de commande recevant le signal de comparaison pour
modifier l'action de serrage du frein par le motoréducteur en fonc-
tion du résultat de la comparaison.

Le systéme de freins selon l'invention permet de controler,
de limiter les vibrations et les efforts transmis au chéssis par le frein lors
d'une phase de serrage. Selon une caractéristique particuliérement avan-
tageuse, le moyen d'analyse de fréquence applique une transformation de
Fourier FFT au signal du capteur.

Le controle effectué par le circuit d'analyse et de commande
permet d'agir tant au moment du serrage que lors du desserrage et d'évi-
ter les bruits de broutage ou de sifflement. |
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Les vibrations et les efforts du frein transmis au chassis,
sont réduits en phase active de serrage du frein.

’ En l'absence de bruit, le systéme de freins est transparent
et le circuit d'analyse et de commande n'agit pas sur le fonctionnement du
frein. Ce n'est que si les limites prévues sont dépassées, qu'une action, de
préférence avec réaction, est exercée.

Suivant une caractéristique avantageuse, le gabarit appli-
qué a la comparaison avec le signal obtenu a partir du bruit, a, selon un
exemple, un niveau constant ou sensiblement constant pour les basses
fréquences et les fréquences moyennes et se poursuit par limite décrois-
sante a partir des fréquences moyennes vers les fréquences hautes.

Selon l'invention, le moyen de commande du circuit d'ana-
lyse et de commande intervient sur I'étage de puissance alimentant le mo-
toréducteur. Cette intervention consiste a agir sur quelques pas de temps
par exemple en coupant l'alimentation du motoréducteur de fagon a rela-
cher par intermittence le serrage pour éviter I'amplification des bruits de
broutage ou plus généralement des vibrations.

Suivant une autre caractéristique, le comparateur dispose
de plusieurs gabarits dont 1'un est sélectionné en fonction de 1'état de
fonctionnement du véhicule, état fourni par 'unité de gestion comman-
dant le fonctionnement du véhicule.

Suivant une autre caractéristique avantageuse, le capteur
est un capteur piézo-€lectrique, un capteur dynamométrique ou un accé-
léromeétre.

Suivant une autre caractéristique avantageuse, le capteur
est installé sur le fond du piston de frein ou sur la tige de poussée du pis-
ton ou encore entre le fond du piston de frein et I'étrier.

Dessins |

La présente invention sera décrite ci-aprés de maniére plus
détaillée a l'aide d'un exemple de réalisation d'un systéme de frein a dis-
que €lectrique selon l'invention représenté schématiquement dans les des-
sins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma d'ensemble du systéme de frein a disque se-

lon I'invention,

- lafigure 2 est un schéma du frein a disque selon l'invention,

- la figure 3 montre l'analyse de fréquence d'un signal fourni par un
capteur,
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* la figure 3A montre un graphe fréquence/amplitude d'un signal de
- bruit, '
* la figure 3B montre la comparaison entre le graphe fré-
quence/amplitude et un gabarit prédéfini pour un signal analysé,
* la figure 3C montre un autre exemple de comparaison entre un
graphe d'un autre signal et le gabarit prédéfini, ‘
- la figure 4 est un schéma de la courbe de l'intensité du courant élec-
trique, commandée, alimentant le motoréducteur du frein a disque,
- la figure 5 est une vue de dessus d'un exemple de frein 4 disque selon
I'invention.
Description de modes de réalisation de l'invention
| Selon les figures 1 et 2, 'invention concerne un systéme de
frein & disque électrique d'un systéme de freinage de véhicule.
Le frein a disque se compose d'un étrier flottant 1 coiffant le
disque de frein 2 représenté schématiquement avec, d'un c6té, 1'étrier 1 se
prolongeant par une chape 11 portant un patin 12 et de I'autre un patin 3
porté par un piston 4. Le piston 4 est commandé pour effectuer le mou-
vement de serrage et le mouvement de desserrage appliqué par un moto-
réducteur électrique 5 associ€ 4 un convertisseur de mouvement 6. Ce
convertisseur 6 transforme le mouvement de rotation du motoréducteur 5
en un mouvement de translation du piston 4. Un compensateur d'usure
de frein 7 est interposé dans cette ligne de transmission de mouvement.

Le motoréducteur 5 est alimenté par un étage de puissance
8 commandé par le systeme de freinage du véhicule et par un circuit
d'analyse et de commande 20 et relié au réseau d'alimentation électrique
30 du véhicule.

Le mouvement du piston 4 se traduit par le serrage du dis-
que 2 a la fois par le patin 3 et le patin 12 par le déplacement de l'étrier 11
comme cela est connu.

Le mouvement de desserrage produit l'effet inverse avec dé-
placement a la fois de I'étrier 11 et du piston 4 pour écarter les deux pa-
tins des faces opposées du disque de frein 2.

Le systéme comprend au moins un capteur 40 associé a
I'étrier 1 et relié au circuit d'analyse et de commande 20. Le capteur 40
(ou un ensemble de plusieurs capteurs) est installé sur 'étrier 1 en un ou
plusieurs points sensibles, pour détecter les vibrations de fonctionnement
du frein (serrage et desserrage). Il s'agit par exemple d'un bruit de brou-
tage ou de sifflement engendré par le frein en fonction de 1'état de surface
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du disque et des plaquettes de frein ou de la présence de corps étrangers a
la surface d'une plaquette; d'autres bruits peuvent étre engendrés par le
fonctionnement propre du frein, de la transmission de bruits de structure
ou autres vibrations. Le capteur 40 est un capteur piézo-électrique, un
capteur dynamométrique ou un accélérométre

Le circuit d'analyse et de commande 20 comprend un
moyen d'analyse 21 recevant le signal SC du capteur 40 pour fournir le
résultat de l'analyse de fréquence SD a un comparateur 22 recevant par
ailleurs comme €élément de comparaison, un gabarit G prédéfini. En fonc-
tion du résultat de la comparaison il transmet, un signal SE a un moyen

~ de commande 23 qui génére un signal de commande SF appliqué a 1'étage

de puissance 8 du motoréducteur 5 pour en commander ou en modifier le
fonctionnement. Le signal de commande SF peut également étre appliqué
au circuit de commande de l'étage de puissance si ce circuit n'est pas in-
tégré a 1'étage de puissance.

De facon plus détaillée, le moyen d'analyse de fréquence 21
effectue l'analyse en fréquence du signal SC du capteur 40 détectant un
signal de bruit SB du frein. L'analyse consiste a appliquer une transfor-
mation de Fourrier rapide (transformation FFT) pour obtenir les amplitu-
des aux différentes fréquences analysées et tracer un graphe
fréquence/amplitude (figure 3A).

Ce graphe SD est fourni au comparateur 22 qui recoit un
gabarit Gi prédéfini constituant le second terme de la comparaison a effec-
tuer. Le gabarit préétabli Gi est fourni par une bibliothéque de gabarits 24
contenant l'enregistrement de différents gabarits établis par exemple selon
différents états de fonctionnement du véhicule et des situations de frei-
nage. Ces gabarits peuvent étre définis a partir d'essais de freinage. La
bibliothéque de gabarits 24 est commandée a partir du circuit de gestion
50 du moteur ou du véhicule recevant lui-méme des informations de diffé-
rents capteurs de fonctionnement 51 et choisissant le gabarit Gi applica-
ble a l'état de fonctionnement instantané du véhicule et du frein a
commander.

Le comparateur 22 compare le graphe fréquence/amplitude
SD au gabarit Gi.

Selon I'exemple représenté (figures 3B, 3C), le gabarit Gi dé-
finit une enveloppe formée d'une branche Bl de hauteur constante (ampli-
tude constante/amplitude limite) couvrant la plage des basses fréquences
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et des moyennes fréquences et se poursuivant par une branche décrois-
sante B2 vers les fréquences élevées.

Selon l'exemple présenté a la figure 3B, le graphe fré-
quence/amplitude SD est contenu dans la limite du gabarit Gi, si bien que
le comparateur transmet un signal de fonctionnement normal SEN au
moyen de commande 23 qui ne modifie pas le fonctionnement du motoré-
ducteur 5 actionnant le frein en n'intervenant pas sur 1'étage de puissance
8.

Si au contraire selon l'exemple de la figure 3C, le graphe
amplitude/fréquence SD, a certaines amplitudes dépassant le gabarit Gi,
comme par exemple les amplitudes A4, A5 associées aux fréquences F4,
F5, le comparateur 22 fournit un signal de dépassement de gabarit SEA
au circuit de commande 23. Celui-ci génére un signal de fonctionnement
SF pour modifier le fonctionnement du motoréducteur 5.

La figure 4 montre un exemple de commande du motoré-
ducteur du frein. Le graphe F représente l'intensité (I) du courant appliqué
au motoréducteur 5 par lI'étage de puissance 8 en fonction du temps (t)
pour une phase de freinage. Cette intensité (I) a une partie initiale (F1) for-
tement croissante pour redescendre (F2) a un palier d'amplitude constante
(F3) correspondant sensiblement au serrage du frein, puis une branche
descendante F4 correspondant au desserrage du frein.

Cette courbe normale de freinage initiale est modifiée par le
circuit de commande 23 qui intervient par exemple sur le palier (F3) en le
diminuant selon le tracé (F5) pendant une courte période At (quelques pas
de temps) pour retourner au palier (F3), de fagon a neutraliser ainsi la
cause du bruit.

Le systeme de commande fonctionne en boucle fermée ou
ouverte puisque le capteur 40 fournit en permanence, un signal transmis
au circuit d'analyse et de commande 20 qui réagit alors immédiatement en
réaction au signal.

La figure 2 montre différentes positions possibles pour un
capteur par exemple, dans la position P1 entre le piston du convertisseur
de mouvement et le fond du piston de frein. Ce piston de frein 4 est creux
et entoure en partie le piston du convertisseur.

Le capteur peut également étre installé sur le piston du
convertisseur (position P2) ou entre la tige du piston et le motoréducteur
(position P3).
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La figure 5 est une vue de dessus d'un frein a disque a mo-
teur électrique selon l'invention montrant les grands ensembles du frein, a
savoir 1'étrier 1 avec la chape 11 et le motoréducteur avec interposition
d'un capteur de vibration 40.

Le motoréducteur 5 est fixé a I'arrieére de 1'étrier flottant 1.

Le systéeme de commande de frein a disque électrique s'ap-
plique a chaque étrier de frein ou a seulement certains étriers de frein
susceptibles de vibrer. Le systéme de commande peut également traiter de
facon multiplexée, les signaux de plusieurs capteurs pour agir séparément
sur les différents motoréducteurs de frein.

De facon générale, l'invention concerne le domaine des sys-
témes de freinage de véhicules automobiles.
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G, Gi
SB
SC
SD
SEN
SEA
SF

NOMENCLATURE DES ELEMENTS PRINCIPAUX

étrier flottant

disque de frein

patin mobile

piston de frein
motoréducteur

convertisseur de mouvement
compensateur d'usure

étage de puissance

chape

patin fixe

circuit d'analyse et de commande
moyen d'analyse
comparateur

moyen de commande

réseau électrique du véhicule
capteur de migration

circuit de gestion du moteur
capteur

gabarit

signal de bruit émis par le frein

signal fourni par le capteur de vibration

signal résultant de I'analyse du signal du capteur
signal de comparaison normal

signal de comparaison avec dépassement de gabarit
signal de commande

2966542
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REVENDICATIONS
1°) Systéme de frein a disque électrique comprenant :

- un étrier (1) portant un premier patin de frein et un piston portant
un second patin de frein pour coopérer avec le disque de frein
- un motoréducteur (5) actionnant le piston de frein pour comman-
der le mouvement de serrage et de desserrage du frein,
caractérisé en ce qu'il comprend : |
A) moins un capteur (40) combiné au frein pour saisir un signal de
vibration émis par le frein au moment de son actionnement, et
B) un circuit d'analyse et de commande (20) comprenant :
- un moyen d'analyse de fréquence (21) pour décomposer le signal
en ses fréquences fondamentales,
- un comparateur (22) pour comparer l'enveloppe des fréquences a
un gabarit (Gi), et
- un moyen de commande (23) recevant le signal de comparaison
pour modifier 1'action de serrage du frein par le motoréducteur
(5) en fonction du résultat de la comparaison.

2°) Systéme de frein a disque électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le moyen d'analyse de fréquence (21) applique une transformation de Fou-
rier rapide FFT au signal (SC) du capteur (40).

3°) Systéme de frein a disque €lectrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le gabarit (Gi) définit un niveau constant ou sensiblement constant (B1)
pour les fréquences basses et moyennes et se poursuit par une limite dé-
croissante (B2) a partir des fréquences moyennes vers les fréquences hau-

tes.

4°) Systéme de frein a disque électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le moyen de commande (23) intervient sur 1'étage de puissance (8) alimen-

tant le motoréducteur (5) sur quelques pas de temps (At).

5°) Systéme de frein a disque électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
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le comparateur (22} regoit un gabarit (Gi) choisi parmi plusieurs gabarits
(Gi), sélectionné en fonction de 1'état de fonctionnement du véhicule, four-
ni par l'unité de gestion (50).

6°) Systeme de frein a disque électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le capteur (40) est un capteur piézo-électrique, un capteur dynamométri-
que ou un accéléromeétre.

7°) Systéme de frein a disque électrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ;

le capteur (40) est installé sur le fond du piston de frein (P1) ou sur la tige
de poussée (P2) du piston de frein ou encore entre le fond du piston de
frein et 1'étrier de frein (P3).
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