	
BTS MV
	
Thème : 

FREINAGE

	Nom :…………………
Date :…………………

	TP 2ème série
	
	

	ACS / STI
	Support d’étude : Frein stationnement et AFU
	Durée : 2h + 2h



OBJECTIF DE L’ÉTUDE

· Analyser les solutions technologiques utilisées pour la fonction rattrapage de jeu suite à l’usure des garnitures pour les freins à disques et à tambours.

· Analyser le principe de commande du frein de stationnement.

· Principe de fonctionnement d’un système d’assistance au freinage

PRESENTATION

L’usure des disques et plaquettes sur les freins AV ou AR (suivant montages) est compensé « automatiquement » au-delà d’une certaine augmentation de la course de la pédale de frein.
Dans le cas ou l’étrier intègre le mécanisme de frein de stationnement, un dispositif spécifique est nécessaire pour obtenir une course de levier de frein de stationnement sensiblement constante.

L’usure des tambours et garnitures des segments de frein AR (mâchoires) s’usent et provoquent un allongement de la course pédale en freinage hydraulique. 
Il est donc nécessaire de monter un dispositif de rattrapage de jeu qui va permettre une course des mâchoires sensiblement constante en freinage hydraulique et mécanique de stationnement.

Le dispositif d’Assistance au Freinage d’Urgence (AFU) a pour fonction de porter à son maximum la pression de freinage aussi rapidement que possible dès lors qu’une situation d’urgence est détectée.
Ce système a pour but de réduire le temps de mise en action de la fonction ABS. 



                                                                                                                                                                                                                      
TRAVAUX D’ATELIER

1. Compléter la nomenclature d’un étrier de frein à disque représenté en position repos avec un système de rattrapage automatique de jeux sur le frein de stationnement.

Identifier ces différentes pièces sur l’étrier démonté à votre disposition.

	Ref
	Eléments
	

	
	Etrier
	

	
	Ressort hélicoïdal
	

	8
	Axe fileté
	

	
	Butée à bille
	

	
	Poussoir ovoïde
	

	2
	Piston
	

	
	Support de cylindre
	

	
	Levier frein stationnement
	

	
	Rondelle butée
	

	
	Vis de purge
	

	
	Rondelles élastiques
	

	4
	Douille écrou
	



2. Les vues ci-dessous représentent la forme du joint d’étanchéité cylindre / piston au repos puis lors d’un freinage hydraulique.

Indiquer pourquoi le joint se déforme ainsi, et quelle est l’utilité d’une telle déformation ?

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

3. Comment se comporte le joint lorsque l’usure de l’ensemble plaquettes et disque dépasse un certain seuil d’usure ?

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………


4. La vue ci-contre représente une phase de freinage hydraulique.

Représenter sur la figure de la question 1, le jeu d présent sur cette figure.









5. Suite à une usure prononcée des plaquettes, la course du piston 2 est supérieure au jeu d.

Comment se comporte l’écrou 4 pour ce cas de fonctionnement ?

……………………………………………………………………………………………………………

Que peut dire de la distance D pour ce cas de fonctionnement ?

……………………………………………………………………………………………………………

6. Justifier pourquoi sous l’effet d’un effort axial l’écrou peut se visser ou se dévisser sur ce système alors que ce n’est pas possible avec un écrou classique d’assemblage de pièces ?
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

7. En utilisant les pièces 2,3 et 4 démontées à votre disposition, rayer l’affirmation erronée indiquée ci-après :

- Le vissage écrou / vis est possible mais pas le dévissage

- Le dévissage écrou / vis est possible mais pas le vissage

Quelle appellation donne-t-on au comportement d’un tel dispositif ?

……………………………………………………………………………………………………………

8. Indiquer la référence des pièces présentes sur le schéma de la question 1 qui ont un rôle fonctionnel dans la mise en action du frein de stationnement qui permet le serrage mécanique des plaquettes sur le disque.

12  ->

9. Indiquer dans le tableau ci-dessous les mouvements des pièces mentionnées pour les différentes phases de fonctionnement.


Translation vers la droite					       Translation vers la gauche
  
Rotation horaire 	  (vu de face ou de gauche)	       Rotation antihoraire

	Phases de 
fonctionnement
	2/1
	3/4
	4/8
	8/1
	11/8
	12/1

	Freinage hydraulique
sans rattrapage
	
	
	
	
	
	

	Retour freinage hyd.
sans rattrapage
	
	
	
	
	
	

	Freinage hydraulique
avec rattrapage
	
	
	
	
	
	

	Retour freinage hyd.
avec rattrapage
	
	
	
	
	
	

	Freinage de
stationnement
	
	
	
	
	
	

	Retour freinage 
stationnement
	
	
	
	
	
	



10. Dans le cas d’un remplacement de plaquettes, le piston étant proche du disque, il est impossible de monter les nouvelles plaquettes car elles sont plus épaisses.

Indiquer la procédure à effectuer pour effectuer leur remplacement.

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

11. Contrairement au frein de stationnement à disque où le rattrapage hydraulique et mécanique était réalisé par des solutions technologique différentes (glissement joint + vis écrou), les deux montages sur les freins à tambours vont permettre de garder une course sensiblement constante des garnitures en freinage hydraulique et mécanique.

Indiquer sur les vues des deux systèmes de rattrapage généralement montés sur les véhicules, le sens de rotation du tambour lorsque le véhicule roule en marche AV.



12. En vous aidant des pièces démontées à votre disposition, colorier de différentes couleurs les parties visibles des pièces 3, 4, 5, 11 et 13 sur les schémas du système de rattrapage de jeu Bendix et compléter la nomenclature absente.

	Ref
	Eléments 
	


	1
	
	

	2
	Biellette frein à main
	

	3
	
	

	4
	Levier d’ajustement
	

	5
	Loquet de réglage de jeu
	

	6
	Ressort de loquer
	

	7
	Ressort de maintien des segments
	

	8
	Plateau
	

	9
	Ressort de rappel des segments
	

	10
	Ressort maintien biellette frein
	

	11
	
	

	12
	Ressort d’ancrage segments frein
	

	13
	
	

	14
	
	


13. Indiquer le sens de rotation des pièces 4 / 3 et 5 / 3 lorsque la course des garnitures est supérieure au jeu J.

……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………

14. Sur les pièces à votre disposition on donne les caractéristiques suivantes :

d =35 mm	D = 130 mm		J = 1,6 mm		Δ / dent = 1,1 mm

Déterminer la variation du jeu J lorsque le système rattrape une dent ?

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………

15. Sachant que le système peut rattraper 40 dents, déterminer approximativement l’augmentation de l’écartement des mâchoires correspondant à une usure maxi des garnitures.

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………

16.  Indiquer dans le tableau ci-dessous les mouvements des pièces mentionnées pour une phase de mise en action du frein de stationnement.

Translation vers la droite					Translation vers la gauche
  
Rotation horaire 	  					Rotation antihoraire

	Mouvements
	11/13
	2/1
	4/3
	13/1
	3/1

	Action sur le frein
de stationnement
	
	
	
	
	



17. [bookmark: _GoBack]L’usure prononcée des tambours provoque un « encastrement » des garnitures dans ce dernier et rend impossible son démontage et donc le remplacement des garnitures.

Indiquer la procédure du constructeur pour effectuer son démontage.

……………………………………………………………………………………………………………

18. Dans le second système monté par les constructeurs, le réglage du jeu est réalisé par un système vis/écrou mentionné ci-dessous comprenant :

1 : Poussoir fileté			2 : Douille creuse			3 : Ecrou crénelé

Indiquer par des flèches sur la vue de droite, le sens de déplacement du levier C/D et le sens de rotation de l’écrou 3 lors d’une phase de rattrapage de jeu J lors d’un freinage hydraulique.



TRAVAUX D’ANALYSE

Étude du dispositif  d’assistance au freinage
                         d’urgence 
(AFU Electronique ITT Renault Laguna II) 


La maquette AFU est utilisée conjointement à un logiciel permettant de faire fonctionner le système et de réaliser des mesures.

La maquette doit être connectée au PC et sous 
tension avant de lancer le logiciel.


1. ANALYSE STRUCTURELLE DU SYSTEME
Complétez la nomenclature du dessin ci-dessous (aidez-vous du menu « découverte du système » et du dossier ressources).

 
 (
Déterminez les éléments que l’on ne retrouve pas dans un « MASTERVAC » sans système AFU 
e
n cochant la case en regard de l’élément concerné dans le tableau ci-dessus.
)

2. ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTEME
· 
-5/14-
Sur le graphe ci-dessous, montrer où se situe le point de saturation du mastervac :




· Expliquez pourquoi les pentes des deux courbes sont identiques à droite du point de saturation?
………………………….…………………………..…………………………...……………………...………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………......................................................
Analyse du fonctionnement en freinage d’urgence sans AFU 
Les graphes ci-dessous montrent l’évolution de l’effort en sortie mastervac (en daN) pour les deux cas suivants :   - freinage progressif avec assistance ;
- freinage rapide avec assistance AFU en panne.




· Commentez les évolutions des efforts de sortie dans chaque cas, notamment du point de vue du coefficient d’amplification (placez-vous à un effort pédale de 20 daN par exemple) : 

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Les graphes ci-dessous montrent l’évolution de la pression (en mbar) dans les chambres AV et AR du mastervac  pour les deux cas étudiés précédemment. 



Commentaires à compléter :
Les pressions dans la chambre AV sont sensiblement ................................ 

En freinage lent, la pression dans la chambre AR s’établie au fur et à mesure de l’augmentation sur la pédale de frein. 
Pour Fpédale = 20daN     Pchambre Ar = .................mbar  
La différence de pression sur la membrane est de .......................mbar

En freinage rapide, la pression dans la chambre AR n’a pu s’établir qu’à une valeur plus ................
Pour Fpédale = 20daN     Pchambre Ar = .................mbar   
La différence de pression est donc seulement de .......................mbar.

La différence de pression est donc ............................... pour fournir une valeur d’assistance identique au cas du freinage lent.


ÉTUDE DU FONCTIONNEMENT DE L’AFU

· Identification du cheminement de l’air dans chaque mode

Représenter par des flèches la circulation de l’air (soit entre les deux chambres, soit entre l’extérieur et la chambre AR) et matérialiser la section de passage de l’air dans la chambre AR (notée S).

Au repos :



En freinage PROGRESSIF:



En freinage D’URGENCE :




Conclusion : le booster constitué d’un ............................. agissant sur la valve de contrôle.

Son action permet ........................... fortement et le plus rapidement possible, la masse d’air dans la chambre AR en augmentant ..................................................... 

· Détermination des coefficients d’amplification

Effectuez une mesure en mode CLIP (cela permet d’obtenir un freinage d’urgence plus facilement). 
Réalisez votre analyse dans le menu  Exploitation des mesures Etude de l’assistance.

Complétez le tableau ci-dessous :
	Modes :
	Normal
	AFU
	unités

	Effort sur la pédale de frein
	15 
	daN

	Effort sortie Mastervac
	
	
	daN

	Coefficient d’amplification Kpa
	
	
	daN



Commentaires à compléter :
Si l’on considère que l’action du conducteur lors d’un freinage d’urgence est rapide mais de faible intensité (de l’ordre de 10 à 20 daN), grâce au système AFU l’effort de sortie mastervac atteint une valeur ..................... pour de ..................... efforts d’entrée.
Le coefficient d’amplification est de ........... au lieu de ...................

· Etude de la mise en et hors action du pilotage

En vous aidant du schéma électrique du système ESP (voir dossier ressource), citez quels sont les éléments directement concernés par la fonction AFU.

	N° dans le schéma électrique
	Désignation de l’élément

	
	

	
	

	
	

	
	



Quel est l’élément du système ESP qui pilote le « booster » ?
………………………………………………………………………………………………………………

Par quel principal élément est détectée la situation de freinage d’urgence ?
………………………………………………………………………………………………………………

Y a-t-il un autre système du véhicule qui est mis en action après que le système AFU soit entré en 
fonction, lors d’un freinage d’urgence ?
………………………………………………………………………………………………………………
A l’aide d’un essai en freinage d’urgence (menu Réaliser une mesure Etude de l’AFU ITT Urgence F normal), précisez sur le graphe ci-dessous, la valeur de la vitesse de déplacement de la tige qui a déclenché le pilotage du booster.



En faisant des essais avec diverses valeurs de vitesse d’enfoncement de la pédale de frein, 
précisez si les micro contacteurs sont commandés lors d’un freinage (lent ou d’urgence).
………………………………………………………………………………………………………………

En définitive, le calculateur exploite trois informations pour autoriser pilotage du booster qui sont :
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………....……………………………………………………………………………………………………

Cette stratégie vous paraît-elle normale ? Justifiez brièvement.
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………

Etude du pilotage du booster
· A l’aide du schéma électrique, précisez le n° du booster et le n° des voies du calculateur en 
liaison avec le booster.
………………………………………………………………………………………………………………

· A l’aide du schéma électrique, précisez le n° des microcontacts et le n° des voies du 
calculateur en liaison avec les micro contacteurs.
………………………………………………………………………………………………………………

A l’aide du schéma électrique, précisez le n° du capteur de déplacement membrane et le n° 
des voies du calculateur en liaison avec ce capteur
………………………………………………………………………………………………………………

· A l’aide de la caractéristique I booster en fonction du temps (voir graphe précédent), commentez le mode de pilotage, en définissant notamment :

- le temps d’appel : 		ta = …………….
- Le temps de maintien : 		tm = …………….
- la valeur de I appel :		Ia =…………….
- la valeur de I maintien :	 	Im =…………….

· En faisant 2 ou 3 essais de freinage d’urgence en maintenant la pédale pendant 2s puis 4s 
et 6s, que pouvez dire de la durée :
	ta :…………………………………………………………………………………
	tm :…………………………………………………………………………………

Comment appelle-t-on ce mode de commande, quel en est l’intérêt (ou la nécessité, commentez 
brièvement) ?
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………

Etude de l’arrêt du pilotage du booster
Lorsque le conducteur relâche le pied de la pédale de frein, le pilotage est-il maintenu ?
………………………………………………………………………………………………………………

Comment cette situation est-elle détectée par le calculateur ?
………………………………………………………………………………………………………………

Complétez le tableau indiquant la situation de fonctionnement de chacun des schémas page 
suivante (mettre la lettre dans la case correspondante) :
	Situation de fonctionnement
	Schéma

	Booster en action
	

	Début du relâchement pédale
	

	Pédale au repos
	

	
	

	Schéma A

	



	Schéma B

	



	Schéma C

	




 (
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