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Procédé d’aspiration des particules de freinage

Domaine technique
L'invention se rapporte aux systémes d'aspiration des particules de freinage dans

des systémes de freinage a friction. De tels systémes de freinage a friction peuvent
équiper des véhicules routiers ou ferroviaires. De tels systémes de freinage a friction
peuvent aussi équiper des machines stationnaires a rotor comme des ¢oliennes ou des
machines industrielles.

Contexte et Art Antérieur

Dans de tels systémes, comme par exemple décrit dans le document DE4240873, il
est prévu une turbine d'aspiration et un filtre de collecte des particules. Les particules
émanant de l'abrasion sont ainsi progressivement accumulées dans le filtre de collecte. 11
s'ensuit un colmatage progressif du filtre et des conduites pneumatiques qui aménent
jusqu’au filtre. Quand des plaquettes de friction sont utilisées, on peut prévoir des
rainures d’aspiration aménagées dans le matériau de friction comme enseigné par la
déposante par exemple dans le document FR3057040.

Le document FR3088395 a apporté une solution de pilotage adapté pour optimiser
la commande de turbine sous freinage et signaler un état de colmatage du filtre.

Les inventeurs ont toutefois remarqué que les conduites pneumatiques avaient
tendance a s’encrasser a la longue, en raison d’un petit dépot de particules de freinage
qui finissent par s’y accumuler.

La présente invention a pour objet de proposer une solution améliorée pour
maintenir dans un ¢tat satisfaisant des conduites pneumatiques.

Résumé de I’invention

A cet effet, il est proposé un procédé de commande pour un systéme d’aspiration

des particules de freinage d’un systéme de freinage a friction, le systéme d’aspiration
comprenant:
au moins une source de dépression, au moins une bouche d’aspiration agencée a
proximité d’une interface de friction ou a I’intérieur d’une piéce a friction, et reliée par
au moins une conduite pneumatique a la source de dépression, une unité de commande
configurée pour commander la source de dépression, et un moyen de fourniture d’une
information d’activation de freinage en cours,
le procédé prévoyant que 1’unité de commande est configurée pour :
a- commander la source de dépression (par exemple la rotation de la turbine), pour une
séquence d’aspiration de freinage, en fonction de I’information d’activation de freinage
en cours, pour assurer une aspiration dés lors (et aussi longtemps) qu’un freinage est
active,

b- établir au moins une condition d’aspiration de nettoyage, en dehors des séquences de
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c- dés que l’au moins une condition d’aspiration de nettoyage vérifie un critére
prédéterminé, commander la source de dépression (par exemple la rotation de la
turbine) pour une séquence de nettoyage de [’au moins une conduite pneumatique,
pendant une durée prédéterminée (TN).

Grice a ces dispositions, on peut disposer d’une séquence a fort débit pneumatique,
ce qui permet de nettoyer la ou les conduites pneumatiques. En roulage, un éventuel
sifflement di a cette opération est couvert par les bruits de roulement, étant donné que
cette opération est réalisée lorsque le véhicule roule au-dela d’une vitesse seuil. On
pourra aussi faire appel a une séquence de nettoyage pour des raisons de maintenance
ou dans des conditions de diagnostic.

On note que les séquences d’aspiration de freinage sont réalisées a faible débit,
alors qu’a l'inverse les séquences de nettoyage sont réalisées & fort débit, en ayant
augment¢ la section de passage limitante aéraulique au niveau de la bouche d’aspiration.

Sous le terme « interface de friction » on désigne une surface d’interface [plaquette
contre disque] ou bien une surface d’interface [patin contre jante] et on couvre toutes les
configurations de freinage a friction. De plus « a proximité » signifie que ’on aspire a
proximité des surfaces d’interface ci-dessus mentionnées.

On note aussi que si on utilise des plaquettes de friction, les rainures d’aspiration
aménagées dans le matériau de friction forment la bouche d’aspiration qui est alors
agencée a I’intérieur de la piéce a friction que constitue la plaquette de friction.

Dans divers modes de réalisation de I’invention concernant le procédé, on peut
éventuellement avoir recours en outre a I'une et/ou a ’autre des dispositions suivantes,
prises isolément ou en combinaison.

Selon une option, a I’étape b-, la détermination de la condition d’aspiration de
nettoyage est un calcul logique/algorithmique tenant compte del’au moins un des
arguments suivants :

- la vitesse courante du véhicule, notamment au-dessus d’un premier seuil de
vitesse (V1),

- le temps €coulé depuis la derniére séquence de nettoyage,

- la distance parcourue depuis la derniére séquence de nettoyage

- le nombre de freinages dynamiques effectués depuis la derniére séquence de
nettoyage,

- la prévalence d’un mode maintenance (mode garage ou mode diagnostic).

On utilise une telle condition multi-paramétres, multi critéres pour décider de
déclencher la séquence de nettoyage de la maniére la plus optimisée possible, dit

autrement on minimise le nombre de séquences de nettoyage par rapport & une efficacité
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recherchée du maintien en état des conduites/tuyaux.

On entend par freinage dynamique un freinage effectué alors que le véhicule n’est
pas a vitesse nulle.

Selon une option, il peut étre prévu qu’a I’étape c-, la source de dépression (e.g. la
rotation de la turbine) est activée a puissance maximale. On maximise ainsi 1’effet
d’aspiration & haut débit pour décoller des particules qui sec scraient déposées a
I’intérieur des conduites.

Selon une option, il peut étre prévu que la durée prédéterminée (TN) est choisie
dans une plage entre 3 secondes et 15 secondes. Une telle durée s’avére suffisante et
nécessaire pour provoquer un bon nettoyage des conduites.

Selon une option, la séquence de nettoyage est déclenchée, en dehors du mode
maintenance, uniquement si la vitesse courante du véhicule est supérieure a un premier
seuil de vitesse. Ainsi, la séquence de nettoyage ne risque pas d’étre pergue
auditivement par un occupant du véhicule ou un passant, car son niveau sonore est
couvert par le bruit de roulement.

Selon une option, la séquence de nettoyage (52) est déclenchée en réponse a une
requéte effectuée par un appareillage de diagnostic, au cours du mode maintenance.
Ainsi, lors d’un échange des plaquettes de freins, conduite débranchée et sans plaquette,
on peut utiliser 1’outil diagnostic pour générer une séquence d’aspiration a vide avec
aucune restriction aéraulique du c6té de la plaquette.

Selon une option, la source de dépression est formée par une turbine entrainée par
un moteur électrique (11), 'unité de commande (6) étant configurée pour commander le
moteur ¢lectrique. Il s’agit d’une solution souple & 1’usage, la vitesse de la turbine peut
étre ajustée en fonction du besoin d’aspiration.

Selon une option, 'unité de commande peut étre configurée pour commander,
pendant la séquence de nettoyage, une ¢lectrovanne de mise a I’air libre agencée sur le
circuit pneumatique a proximité de la bouche d’aspiration. Ceci permet d’accroitre
encore le flux d’air & 'intérieur de la conduite pneumatique pendant la séquence
nettoyage. Lorsque ’on active ladite électrovanne de mise a I’air libre, il n’y a plus de
section limitante aéraulique coté interface de friction.

L’invention vise aussi un systéme d’aspiration des particules de freinage d’un
systéme de freinage a friction, le systéme d’aspiration comprenant au moins une source
de dépression (1), au moins une bouche d’aspiration (83) agencée & proximité d’une
interface de friction ou a I’intérieur d’une pi¢ce a friction, et reliée par au moins une
conduite pneumatique a la source de dépression, une unité de commande (6) configurée
pour commander la source de dépression, ¢t un moyen de fourniture d’une information

d’activation de freinage en cours, le systéme d’aspiration étant configuré pour mettre en
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ceuvre le procédé tel que décrit précédemment.

Selon une option, le systéme peut comprendre en outre au moins un filtre (2) pour
collecter les particules aspirées.

Selon une option, le systétme comprend un filtre centralisé et une turbine
centralisée, reliés a quatre ou plus bouches d’aspiration. Dans cette configuration on a
une certaine longueur pour les conduites pneumatiques, d’ou 'intérét de pouvoir les
nettoyer de temps a autre.

Selon une option, il peut étre prévu une €lectrovanne de mise a ’air libre (59) sur le
circuit pneumatique et & proximité de la bouche d’aspiration. Une telle électrovanne
permet d’accroitre substantiellement le flux d’air a D'intérieur de la conduite
pneumatique pendant la séquence nettoyage, ladite €lectrovanne permettant de faire
communiquer la conduite pneumatique avec I’atmosphére (air libre) du coté de la
bouche d’aspiration.

Description des figures

D’autres aspects, buts et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la
description suivante d’un mode de réalisation de I’invention, donné a titre d’exemple
non limitatif. L ’invention sera également micux comprise en regard des dessins joints
sur lesquels :

- La figure 1 représente une vue de profil d'un exemple d’un organe de freinage
a friction,

- La figure 2 représente un diagramme de principe d'un systéme d'aspiration des
particules de freinage localisé pour une roue ou un essieu,

- La figure 3 représente un diagramme de principe d'un systéme d'aspiration des
particules de freinage centralisé sur plusieurs roues ou essicux,

- La figure 4 représente un schéma de principe fonctionnel d’un systéme
d'aspiration des particules de freinage,

- La figure 5 donne une illustration physique des composants du systéme
d'aspiration des particules de freinage,

- Lafigure 6 représente un chronogramme illustrant au moins une fonctionnalité
du systéme,

- La figure 7 représente un chronogramme sur une échelle de temps plus longue,

- La figure 8 représente un schéma de principe illustrant une conduite
pneumatique,

- La figure 9 représente un autre schéma de principe illustrant une conduite
pneumatique, avec une ¢lectrovanne de mise a ’air libre,

- La figure 10 représente une variante de diagramme de principe d'un systéme

d'aspiration des particules de freinage.
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Description détaillée

Sur les différentes figures, les mémes références désignent des éléments
identiques ou similaires. Pour des raisons de clarté de I'exposé, certains éléments ne sont
pas nécessairement représentés a I'échelle.

Agencement général

La figure 1 représente schématiquement un organe de freinage a friction. Dans le
cas illustré, on a représenté un disque de frein 9 destiné a étre rendu solidaire en rotation
d'une roue (voire un essicu pour du matériel ferroviaire). Le disque 9 tourne autour de
'axe A. Selon l'art connu, on dispose un étrier 7 & cheval sur le disque et monté sur un
support d'étrier. De plus, I'étrier comprend un piston configuré pour agir sur des patins
de friction afin de prendre en sandwich le disque. Les patins de friction sont montés sur
des plaquettes ou des semelles, tout ceci étant connu par ailleurs en soi et non décrit ici
en détail. Les plaquettes sont repérées 19 et représentées en pointillé sur certaines vues.

Bien que l'on ait représenté un schéma de frein a disque, la présente invention
convient également pour des freins a tambour, voire des systémes de frein par patins
appliqués directement sur la jante de roue.

A l'endroit des patins a friction, il est prévu un dispositif de captation 8 des
particules qui s'en échappent. Plus particuliérement, on peut prévoir une bouche
d'aspiration 83 pour chacun des patins a friction. On peut par exemple trouver un
exemple dans le document FR3057040 du présent déposant, ou les particules sont
captées dans des rainures ménagées dans le matériau de friction. La bouche d'aspiration
peut étre formée par la (ou les) rainure(s) elle-méme raccordée a un trou traversant dans
la semelle de la garniture de friction et en communication avec un passage aval (vers le
filtre).

La bouche d’aspiration 83 est reliée a une source de dépression par un circuit
pneumatique. Le circuit pneumatique peut comprendre une premiére conduite 3 et une
deuxiéme conduite 30, comme illustré schématiquement a la figure 5. Bien entendu, il

peut y avoir une seule conduite 3 si le filtre et la turbine sont associés.

D’une fagon générale, la bouche d'aspiration peut se trouver sur la trajectoire des
particules a leur sortie de l'interface entre le patin et 'organe tournant (disque, tambour,
jante...). C’est la dépression ou le débit créés a cet endroit qui contribue a une bonne
captation.

Dans d'autres configurations, il peut étre prévu un capotage auquel cas la bouche
d'agpiration est formée par la sortie de l'espace recouvert par ledit capotage.

11 faut donc comprendre que la présente invention peut étre appliquée quel que
soit la configuration de la bouche d'aspiration 83.
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Typiquement pour une configuration de frein & disque, il y aura une bouche
d'aspiration 83 de chaque c6té du disque comme illustré a la figure 1.

La bouche d'aspiration (ou les bouches d'aspiration selon les cas) est reliée a un
filtre 2 par une conduite fluide appelée ici premiere conduite 3, comme ceci est
exemplifié & la figure 2. Le premier conduit 3 peut étre formé comme une tuyauterie
sans exclure un passage sous forme de tunnel au travers d'une pi¢ce (par exemple le
corps de I’étrier). Le premier conduit peut présenter une longueur plus ou moins
importante, cette longueur peut aller de quelques dizaines de centimétres, par exemple
50 cm, jusqu'a plusicurs métres dans une configuration de filtrage centralisé comme il
est illustré a la figure 3.

D'une fagon générale, la liaison fluidique entre la bouche d'aspiration et le filtre 2
peut comprendre une ou plusicurs dérivations, des raccords en T, en Y etc. Le terme de
circuit pneumatique peut également étre utilisé pour désigner les conduites fluides/tuyau
d’air.

La liaison fluidique entre la bouche d'aspiration et le filtre 2 peut comprendre des
portions rigides et des portions de conduite souples.

On peut trouver différentes configurations entre les bouches d'aspiration, le filtre
et la source de dépression : on peut avoir un filtre pour chaque bouche d'aspiration
(configuration décentralisée au maximum), voire pour chaque paire de bouches
d'agpiration (Fig 2), mais on peut aussi avoir un seul filtre pour une pluralité de paires
de bouches d'aspiration (Fig 3) (configuration dite centralisée), voire un seul filtre pour
I'ensemble de véhicule. Ce choix peut étre dicté par le type de véhicule, la durée de vie
nécessaire pour le filtre avant colmatage, les diverses contraintes d'implantation dans le
véhicule, etc.

Sur les figures 2, 6 et 7, on a représenté une configuration en dépression, avec le
filtre interposé entre le premier conduit 3 et la source de dépression 1 qui aspire les
particules au travers du filtre que se trouve alors en dépression par rapport a la pression
ambiante extérieure. Toutefois, dans une configuration représentée a la figure 10, la
source de dépression (ici la turbine 1) peut étre interposée entre le premier conduit 3 et
le filtre, auquel cas la turbine aspire les particules puis la turbine les souffle dans le filtre
via un conduit aval noté 3’ avec un second capteur 23 (optionnel). Dans ce cas, le filtre
2 est en surpression au lieu de dépression.

Le filtre 2 peut, dans un exemple type de réalisation, comprendre un média
filtrant, de type papier ou autre, laissant passer l'air et piégeant les petites particules
contenues dans le flux en provenance des bouches d'aspiration.

Le terme “filtre’ doit étre compris ici largement, ce terme comprend des solutions

de filtre centrifuge (type ‘cyclone’), des solutions de filtre a technique de piégeage
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¢lectromagnétique, des solutions de filtre & technique de piégeage électrostatique. Le
terme ‘filtre’ inclut aussi une solution ou les particules sont dirigées vers un filtre déja
existant comme le filtre a air habitacle ou vers le filtre du pot catalytique.

Le filtre a particules 2 est configuré pour filtrer de I’air provenant des bouches
d'aspiration incluant des particules solides présentant des dimensions nanométriques ou
micrométriques ou millimétriques, c'est-a-dire laisser l'air traverser le média filtrant
alors que les particules ne traversent pas le média filtrant et y sont piégées. Au fil du
temps, la quantité de particules pi¢gées dans le média filtrant augmente, donc le filtre 2
fonctionne par accumulation et le passage de l'air devient moins aisé a travers le média
filtrant au fur et & mesure.

Au fil du temps et des freinages, des particules se déposent dans la ou les
conduites pneumatiques. La quantité cumulée augmente avec le temps et les freinages.
Ce dépot est variable selon la nature et la qualité du matériau de friction, selon les
conditions climatiques rencontrées, etc....

Dans l'exemple illustré, la source de dépression 1 est formée par une turbine
d'aspiration 10 entrainée par un moteur électrique 11.

Dans I'exemple illustré, la turbine avec son moteur électrique forme une entité
distincte du filtre. Dans ces conditions, il est prévu une seconde conduite fluide
pneumatique 30 pour relier la turbine au filtre.

11 faut noter qu'une configuration avec la turbine et le filtre dans une seule entité
est également possible.

Selon une disposition optionnelle, il peut étre prévu en outre un capteur de
pression 22 configuré pour mesurer la pression régnant dans le premier conduit 3. Sur le
schéma de principe de la figure 2, le capteur de pression 22 est agencé sur le parcours
du premier conduit 3 entre au moins une bouche d'aspiration et le filtre 2.

Toutefois dans une configuration alternative tout aussi préférée, le capteur de
pression 22 est agencé de maniére adjacente ou intégrée au filtre 2, comme illustré a la

figure 5.
Unité de commande

Le systéme d'aspiration comprend en outre une unité de commande 6 configurée
pour piloter la turbine.

L’unité de commande 6 est une unité électronique capable de générer un signal de
commande pour commander la vitesse du moteur qui entraine la turbine selon une
valeur quelconque entre la vitesse nulle et la vitesse maximale possible.

Selon un exemple, le moteur électrique 11 est alimenté par une tension continue,
on peut prévoir que la logique de commande fasse appel a un signal modulé PWM

(modulation de largeur d'impulsion). La tension continue utilisée peut dépendre du
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domaine d'application du systéme d'aspiration des particules, par exemple 12 Volts sur
des véhicules automobiles classiques, 24 Volts sur des véhicules poids-lourds ou
industriels de type camions ou autocars, ou encore 72 Volts sur du matériel ferroviaire
(tramway, train).

11 faut noter ici qu'en lieu et place d'une turbine d'aspiration, la source de
dépression peut étre préexistante sur le véhicule, notamment pour le cas du domaine
automobile une source de dépression induite par le fonctionnement du moteur du
véhicule par exemple en dérivation de ’admission d’air, ou bien en autre exemple par
l'utilisation d'un effet Venturi sur un flux de gaz sortant par exemple les gaz
d'échappement. Pour le cas du domaine ferroviaire, la source de dépression peut étre
dérivée de I'équipement pneumatique de freinage ou d'un autre équipement auxiliaire du
véhicule ferroviaire en question.

Selon une configuration, la valeur de dépression visée est choisie dans une plage
de 20 & 100 millibars en dessous de la pression ambiante, autrement dit dans 1'échelle
des pressions absolues, la consigne de pression absolue dans le premier conduit peut
étre de 90% a 98% de la pression atmosphérique régnant au voisinage du systéme
d'aspiration. On peut utiliser le capteur 22 pour asservir la consigne de vitesse de

rotation de la turbine et ainsi la faire tourner au juste nécessaire.

Avantageusement, il est prévu un moyen 60 de fourniture d’une information
d’activation de freinage en cours.

Dans certaines configurations de type de véhicule routier, il y a simplement un
interrupteur binaire tout ou rien en interaction avec la pédale de frein 68. Cet
interrupteur peut délivrer une information 67 directement & l'unité de commande 6 du
systéme d'aspiration ou bien via une unité de commande 63 de la fonction freinage par
exemple celle qui gére la fonction ABS.

Selon une autre configuration, il peut étre prévu une information plus riche, de
type analogique ou numérique, reflétant précisément la position courante de la pédale de
frein ce qui permet & l'unité de commande 6 de connaitre d'une part I'intensité de
freinage et d'autre part de pouvoir agir trés précocement des le début de 'action de
l'utilisateur ou du conducteur sur la pédale de frein. Dans ce cas, il est prévu un
potentiométre 69 analogique ou numéris¢, qui délivre une information riche 66 a
destination de 1'unité de commande 6 du systéme d'aspiration.

On note que si le véhicule routier est équipé d’aide a la conduite incluant de la
conduite autonome ou une fonction freinage d’urgence, I’activation d’un freinage peut
se produire sans que la pédale ne soit effectivement enfoncée, c’est alors un calculateur

qui ¢élabore et envoie I’information vers ['unité de commande 6 du systéme d’aspiration.
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L'unité de commande 6 a donc a sa disposition une information d’activation de
freinage en cours, soit binaire soit plus élaborée.

Dans un autre contexte, type ferroviaire, I’information d’activation de freinage en
cours peut provenir de I'actionneur de freinage qui pilote le freinage a friction ci-dessus
mentionné. L'actionneur de freinage peut étre un manipulateur. La aussi, il peut y avoir
des déclenchements de freinage sans action sur le manipulateur, auquel cas c’est un
calculateur qui élabore et envoie I’information vers 'unité de commande 6 du systéme
d’aspiration.

Par ailleurs, I'unité de commande 6 recoit une information concernant la vitesse
courante du véhicule. Cette information de vitesse courante du véhicule peut lui étre
fournie par le calculateur de freinage 63 ou par un autre calculateur quelconque repéré
96 a la figure 4.

L’information « vitesse véhicule » peut étre recue par une liaison filaire ou par
une liaison de type bus de données. On pourra utiliser un bus CAN ou J1939 pour un
véhicule routier.

L’information « vitesse véhicule » est regue sur une base régulicre, e.g. rafraichie
en quasi-temps réel. Par exemple un rafraichissement au moins 10 fois par seconde peut
étre prévu.

Sur la figure 4, on a illustré un agencement de diagnostic 4, qui permet & un outil
de diagnostic de dialoguer avec l'unité de commande 6. L’agencement de diagnostic 4
comprend un outil de diagnostic 41, une fiche 43 a demeure sur le véhicule, une
contrefiche 42 li¢e a ’outil de diagnostic 41 qui permet de connecter temporairement ce
dernier aux calculateurs du véhicule. Les messages du dialogue de diagnostic peuvent le
cas échéant transiter par une passerelle de communication 44.

L’outil de diagnostic 41 peut étre connecté sans fil, en mode ‘wireless’.

L'unité de commande 6 est alimentée électriquement par une tension continue fournie
par le véhicule. Toutefois une alimentation sur batterie n’est pas exclue.

Fonctionnement

La figure 6 illustre un chronogramme sur une premicre échelle de temps
(typiquement plusieurs dizaines de minutes ou quelques heures), alors que la figure 7
illustre un chronogramme sur une deuxiéme échelle de temps, plus longue, plusicurs
heures ou plusieurs journées.

Tout d’abord on remarque que, d’'une maniére générale en roulage, dés lors qu’un
freinage est activé (chronogramme du haut de la figure 6), ['unité de commande 6
commande la turbine pour une séquence d’aspiration de freinage 51.

Dit autrement, une séquence d’aspiration de freinage 51 est mise en ceuvre en

fonction de I’information d’activation de freinage en cours, pour assurer une aspiration
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dés lors qu’un freinage est activé et aussi longtemps qu’un freinage est activé, ce pour
autant que le véhicule roule.

Par exception, si la vitesse du véhicule est nulle, I'unité de commande 6 pourra
s’abstenir de commander la turbine.

En roulage, I’ensemble des séquences d’aspiration de freinage 51 est repéré huit
généralement 5 sur la figure 6, et les particules qui transitent dans la conduite
pneumatique 3 peuvent s’y déposer pour certaines pendant les phases d’aspiration. On
note que les durées des séquences d’aspiration de freinage, déclenchées aux moments
T1,T2 et suivants, sont éminemment variables, elles dépendent notamment de la durée
d’activation du frein.

Avantageusement selon la présente proposition, il est prévu de procéder,
indépendamment de toute activation de freinage, une séquence d’aspiration de
nettoyage SeqN autrement appelée séquence de nettoyage 52 destinée a nettoyer la
conduite pneumatique 3,30. La turbine est commandée par ['unité de commande 6 a la
puissance maximale possible. La commande de nettoyage est appliquée pendant une
durée prédéterminée TN. TN est choisie dans une plage entre 3 secondes et 15
secondes. Par exemple on peut choisir TN = 5 secondes, ou bien TN = 8 secondes ou
encore TN = 10 secondes.

Les conditions pour déclencher une séquence de nettoyage vont étre discutées ci-
apres.

On remarque que la séquence de nettoyage est effectuée lorsque la plaquette n’est
pas appliquée fermement contre le disque. Comme illustré a la figure 8, hors action de
freinage, la plaquette 19 n’est pas appliquée fermement contre le disque 9. En pratique,
hors action de freinage, on constate un petit intervalle libre de largeur E (dont la
dimension a été intentionnellement exagérée sur les figures 8 et 9). Pour le cas d’un
frein ferroviaire, cet espace libre peut étre un peu plus important.

Dans le cas des bouches d'aspiration pratiquées dans les plaquettes, la présence
de cet intervalle libre forme un passage pour de I’air. La section limitante du point de
vue aéraulique est ainsi plus grande que lorsque la plaquette est appliquée fermement
contre le disque.

En effet, lorsque la plaquette est appliquée fermement contre le disque, la section
limitante du point de vue aéraulique est déterminée par la ou les rainures pratiquées
dans la plaquette qui sont de faibles dimensions méme s’il peut y avoir un évent
d’entrée d’air. Les séquences d’aspiration de freinage sont réalisées essentiellement
lorsque la plaquette est appliquée fermement contre le disque, de sorte que les
séquences d’aspiration de freinage sont réalisées a faible débit d’air en raison d’une

faible section limitante du point de vue aéraulique.
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A P’inverse, grace a la présence de I’intervalle libre mentionné plus haut, lorsque
la plaquette n’est pas appliquée fermement contre le disque, les séquences de nettoyage
sont réalisées a fort débit d’air. Ceci favorise un arrachement des particules qui avaient
pu se déposer sur les parois internes de la conduite pneumatique. Une séquence de
nettoyage permet de conserver intactes les parois intérieures de la conduite
pneumatique. Ainsi, méme aprés une durée de service importante de plusieurs années
et/ou plusieurs centaines de milliers de kilométres parcourus, la ou les conduites
pneumatiques ne sont pas significativement obstruées.

La détermination de la condition d’aspiration de nettoyage est un calcul
logique/algorithmique tenant compte d’un ou de plusieurs des arguments qui sont
exXposés ci-apres.

La vitesse courante du véhicule est un argument principal. En roulage, une
séquence de nettoyage n’est pas déclenchée si la vitesse du véhicule VV est inférieure a
un premier seuil de vitesse V1. On peut choisir V1 = 70 Km/h. En alternative, on peut
choisir V1 =50 Km/h.

Par ailleurs, la distance parcourue depuis la derniére séquence de nettoyage est
prise en compte. Par exemple, on déclenche une séquence de nettoyage aprés que le
véhicule a parcouru DD1 = 50 Km depuis la derniére séquence de nettoyage. Dit
autrement, aprés une séquence de nettoyage, l'unité de commande 6 s’abstient de
commander une nouvelle séquence de nettoyage pendant les DD1 kilométres suivants,
DD1 étant un seuil prédéterminé. La distance parcouruc DD n’a pas besoin d’étre
connue avec précision. La distance parcourue peut étre obtenue par intégration de la
vitesse véhicule. En alternative, elle peut étre recue depuis un autre calculateur par
exemple le tableau de bord.

Le nombre de freinages dynamiques effectués depuis la derniére séquence de
nettoyage est pris en compte. Par exemple, on déclenche une séquence de nettoyage
aprés que N1 séquences d’aspiration soient effectuées sur le véhicule. On peut choisir
pour N1 une valeur comprise entre 50 et 200, par exemple N1 = 100.

Au lieu d’un simple nombre de freinage, on peut calculer un score cumulé de
freinage SCF, ou on applique un poids a chaque freinage. Plus le freinage est violent
plus le poids est important. La puissance du freinage peut étre déduite du gradient de
vitesse (décroissance de la vitesse en fonction du temps).

On peut choisir comme critére pour déclencher une séquence de nettoyage le critére
défini par la logique : [ SCF > SCF1 ou DD >DDI1 Jet VV > VV1.

Le temps écoulé depuis la derni¢re séquence de nettoyage est pris en compte. Par
exemple, on déclenche une séquence de nettoyage aprés que N2 jours se soit écoulés.
On peut choisir pour N2 une valeur comprise entre 10 et 30 jours.
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Comme illustré a la figure 7, une séquence de nettoyage est déclenchée a I’instant
T21 alors que la vitesse est supérieure V1. Aprés un certain temps qui peut étre assez
long au vu des critéres ci-dessus mentionnés, une autre s€quence nettoyage de nettoyage
T22, 1a aussi lorsque la vitesse du véhicule est supérieure & V1.

Une séquence de nettoyage peut étre également utilisé lors d’une phase de
maintenance. Dans ce cas, la séquence de nettoyage 52 est déclenchée en réponse & une
requéte effectuée par un appareillage de diagnostic 41.

Ici on s’intéresse a 1’opération de remplacement des plaquettes, par exemple lors
d’une opération de maintenance dans un garage.

Généralement le véhicule ne roule pas, et le moteur thermique est non tournant.

L’unité de commande 6 recoit une requéte de diagnostic ad-hoc depuis 1’outil de
diagnostic, et commande la turbine & régime maximum pendant la séquence de
nettoyage prescrite par la requéte de diagnostic. La durée peut étre TN ou plus courte.
La durée TN peut étre un paramétre de la requéte diagnostic. On remarque que le
mécanicien peut avoir un retour auditif de la rotation de la turbine & des fins de
vérification de son bon fonctionnement.

Comme illustré a la figure 9, optionnellement, il peut étre prévu une électrovanne
de mise a I’air libre 59 raccordée fluidiquement sur le circuit pneumatique et a
proximité de la bouche d’aspiration. Une telle électrovanne permet d’accroitre
substantiellement le flux d’air a I’intérieur de la conduite pneumatique pendant la
séquence nettoyage.

L’unité de commande 6 peut étre configurée pour commander, pendant la
séquence de nettoyage, une électrovanne de mise a ’air libre 59 agencée sur le circuit
pneumatique a proximité de la bouche d’aspiration.

Sur la figure 4, on a représenté 1’option de cette €lectrovanne de mise a ’air libre

59 commandée par I'unité de commande 6.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande pour un systéme d’aspiration des particules de freinage d’un
systéme de freinage a friction, le systéme d’aspiration comprenant:

au moins une source de dépression (1), au moins une bouche d’aspiration (83) agencée a
proximité d’une interface de friction ou a I’intérieur d’une picce a friction, et reli¢e par
au moins une conduite pneumatique a la source de dépression, une unité de commande
(6) configurée pour commander la source de dépression, et un moyen de fourniture
d’une information d’activation de freinage en cours,

le procédé prévoyant que 1’unité de commande est configurée pour :

a- commander la source de dépression, pour une séquence d’aspiration de freinage (51),
en fonction de I’information d’activation de freinage en cours, pour assurer une
aspiration dés lors qu’un freinage est activé,

b- établir au moins une condition d’aspiration de nettoyage, en dehors des séquences de
freinage,

¢- dés que I’au moins une condition d’aspiration de nettoyage vérifie un critére
prédéterminé, commander la source de dépression pour une séquence de nettoyage (52)
de I’au moins une conduite pneumatique, pendant une durée prédéterminée (TN),

le procédé prévoyant que, a 1’étape b-, la détermination de la condition d’aspiration de
nettoyage est un calcul logique/algorithmique tenant compte de ’au moins un des
arguments suivants :

- la vitesse courante du véhicule, notamment au-dessus d’un premier seuil de vitesse
V1),

- le temps écoulé depuis la derniére séquence de nettoyage,

- la distance parcourue depuis la dernicre séquence de nettoyage

- le nombre de freinages dynamiques effectués depuis la derniére séquence de
nettoyage,

- la prévalence d’un mode maintenance.

2. Procédé¢ sclon la revendication 1, dans lequel la séquence de nettoyage est
déclenchée, ¢n dehors du mode maintenance, uniquernent st la vitesse courante du

vehicule est supéricure a un premier seutl de vitesse (V1)
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3. Procédé selon 'une des revendications 1 a 2, dans lequel a 1’étape c-, la source de

dépression est activée a puissance maximale.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel la durée prédéterminée (TN)

choisie dans une plage entre 3 secondes et 15 secondes.

5. Procédé selon la revendication 2, dans lequel le premier seuil de vitesse (V1) est

supérieur a 50 Km/h et préférentiellement £gal 3 70 Km/h.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel la séquence de nettoyage
(52) est déclenchée en réponse a une requéte effectuée par un apparecillage de

diagnostic, au cours du mode maintenance.

7. Procédé selon ’'une des revendications 1 & 6, dans lequel la source de dépression est
formée par une turbine entrainée par un moteur €lectrique (11), I’unité de commande (6)

étant configurée pour commander le moteur électrique.

8. Procéd¢ selon ’'une des revendications 1 a 6, dans lequel I'unité de commande (6) est
configurée pour commander, pendant la séquence de nettoyage, une électrovanne de
mise a lair libre (59) agencée sur le circuit pneumatique a proximité de la bouche

d’aspiration.

9. Systéme d’aspiration des particules de freinage d’un systéme de freinage a friction, le
systéme d’aspiration comprenant au moins une source de dépression (1), au moins une
bouche d’aspiration (83) agencée a proximité d’une interface de friction ou a I’intéricur
d’une piece a friction, et reliée par au moins une conduite pneumatique a la source de
dépression, une unité de commande (6) configurée pour commander la source de
dépression, et un moyen de fourniture d’une information d’activation de freinage en
cours, le systéme d’aspiration étant configuré pour mettre en ceuvre le procédé selon

I’une des revendications précédentes.
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10. Systéme selon la revendication 9, comprenant en outre au moins un filtre (2) pour

collecter les particules aspirées.

11. Systéme selon I'une des revendications 9 a 10, dans lequel le systéme comprend un

filtre centralisé et une turbine centralisée, reliés & quatre ou plus bouches d’aspiration.

12. Systéme selon 'une des revendications 9 a 11, dans lequel il est prévu une
¢lectrovanne de mise a 1’air libre (59) sur le circuit pneumatique et & proximité de la

bouche d’aspiration.



