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NOTIONS DE FREINAGE AVEC SYSTEME
D’ANTIBLOCAGE DES ROUES

NOTION D'ADHERENCE D'UN PNEUMATIQUE

C'est un paramétre qui définit la faculté d’un pneumatique de transférer de la roue & la chaus-
sée un effort (force) dans des conditions données.

Il dépend principalement :

— de la qualité du pneumatique,

— de la nature du revét 1t de la ch é

Une bonne adhérence permet de transmettre un effort maximum de la roue & la chaussée.

exemple de valeurs de coefficients d’adhérence

Condition du sol Pneu neuf Pneu usé

Béton sec 0,85 0,95
Asphalt sec 0,80 0,90
Chemin de terre sec 0,50 0,50
Béton mouillé avec

film d'eau de 1 mm 0,55 0,40

film d'eau de 2 mm 0,45 0,30
Verglas 0,10 0,10

Observons un véhicule lancé en ligne droite :

— SiI'on effectue un freinage d'urgence, le véhicule a tendance a se mettre en travers. Ce phé-
noméne trouve son origine dans la différence d’adhérence au sol, entre les roues, avant leur
blocage.

— Le blocage obtenu, le véhicule poursuit alors sa trajectoire en tournant sur lui-méme.

— Lorsque 'on reléche la pédale de frein, le véhicule se stabilise & nouveau sur une trajectoire
rectiligne, différente de la premiére et confondue avec son axe longitudinal.

— De la méme fagon, on constate que lorsgue les roues avant sont bloquées, la direction devient
inopérante.
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des roues

ge jusqu’au bl

Si I'on freine trés fort | jusqu'au blocage des roues,
le véhicule continue sa trajectoire en tournant sur lui-
méme. Si I'on déblogue les roues (en relachant le
frein) le véhicule change de cap.

Conclusion :

— La voiture est instable avec |es roues bloguées.

— La voiture change de cap quand on reléche le frein.



Roues avant débloquées

Freinage d’'urgence (roues avant bloguées) :

— La voiture poursuit sa trajectoire en ligne droite
malgré un braquage des roues avant.

Conclusion :

La voiture ne répond plus a la direction si les
roues sont blogquées.

Roues avant bloquées




FORCE DE FREINAGE, STABILITE ET MANIABILITE DIRECTIONNELLE, EN FONCTION DU GLIS-
SEMENT DE LA ROUE AU SOL
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En conclusion, nous pouvons dire que :

— SiI'on parvient au blocage des roues lors d’un freinage violent, il s'en suit une perte d'adhé-
rence importante qui entraine une perte d'efficacité de la stabilité et maniabilité directionnelle,
et une distance d'arrét augmentée,

— Afin de remédier & ces inconvénients, il est intéressant de limiter la force de freinage a une
valeur correspondant & un glissement du pneu sur le sol de I'ordre de 20 %%

Il serait illusoire de penser qu'un conducteur, méme entrainé, dans le cas d'un freinage « Pani-
que = ait les réations adéquates permettant de doser une telle force de freinage.

Il convient donc de faire appel & un dispositif spécial appelé :

« Systéme Antiblocage des roues -I

T



LE SYSTEME ABS

BUT DU SYSTEME
Il permet, au cours d'un freinage « Panique », de réaliser le meilleur compromis entre :
— la maniabilité directionnelle et la stabilité du véhicule, (Force de guidage),

— la longueur de la distance d'arrét.

CONSTITUTION DU SYSTEME
— Une unité hydrauligue qui régule la pression du liquide de frein dans les cylindres récepteurs.
— Un calculateur électronique qui pilote I'unité hydraulique.

— Un capteur de vitesse et une cible sur chaque roue du véhciule, (4 au total) qui informent
le calculateur de la vitesse de chacune de ces roues.

— Deux voyants de contrdle sur le tableau de bord qui indiquent si le systéme est opérationnel
ou nan.

1 Unité hydraulique 5 Valve de retardement

2 Calculateur électrique 6 Correcteur freinage

3 Capteurs 7 Etriers

4 Cibles 8 Voyants tableau de bord

Nota : — Le systéme antiblocage des roues, ne peut en aucun cas modifier les limites impo-
sées par les lois de la physique.



Le réle du systéme antiblocage des roues consiste & “défreiner’’ une roue qui atteint ou se rap-
proche trop de la zone de blocage.

Ceci est réalisé par un systéme qui permet de réguler la pression régnant dans les cylindres
récepteurs de freins, afin que les roues restent dans une plage de glissement de I'ordre de 20 %.

Ce systéme se compose de :
— sur chaque roue 1 cible, et 1 capteur qui informe le calculateur de la vitesse de chaque roue,

— un calculateur qui surveille ses périphériques et décide s'il faut défreiner ou non une ou plu-
sisurs roues,

— un maitre-cylindre tandem ABS avec assistance hydraulique (circuit dynamigue).
— un groupe hydraulique de régulation comportant :

a) 3 électrovalves d’alimentation (2 avants et 1 arriére)

b) 3 électrovalves de retour (2 avants et 1 arriére)

— des voyants d'alerte au tableau de bord.

Fonctionnement

Lorsque le calculateur est informé par le capteur d'une ou de plusieurs roues d'une décélération
brutale et qu'il constate un risque de blocage de cette ou de ces roues, il déclenche la procédure
Suivante :

— fermeture de |'é¢lectrovalve d'alimentation en liquide de frein des cylindres récepteurs con-
cernés,

— ouverture de |"électrovalve de retour du liquide de frein des cylindres récepteurs concernés
vers le réservoir,

— réouverture de ['électrovalve d'alimentation en liquide de frein des cylindres récepteurs con-
cernés, si la ou les roues reprennent de la vitesse,

— pour éviter un enfoncement de la pédale de frein en phase de régulation ABS, I'électrovalve
principale met en communication le circuit dynamique avec le circuit statique.

Le train arriére est régulé par le systéme “select low”", c'est-a-dire que la roue ayant |'adhérence
la plus faible entraine la méme régulation sur les deux roues du TAR,



|EESCRIPTION DU SYSTEME DE FREINAGE “TEVES”

L’unité hydraulique comprend :

H e réservoir

B e bloc d'alimentation. — la pompe hydraulique et son moteur
— le pressostat
— l'accumulateur

B ramplificateur hydraulique

B e maitre cylindre

B e bloc hydraulique de régulation



ILE RESERVOIR |

Le réservoir comprend 5 chambres principales :

— Chambre 1 : Circuit statique (freinage classique)
— Chambre 2 : Circuit dynamique et alimentation pompe avec dispositif de filtrage.
— Chambre 3 : deux retours concentriques
a) extérieurement, retour de I'amplificateur hydraulique.
b) dans le centre, retour de la douille de positionnement (en régulation ABS).
— Chambre 4 : Retour des cylindres de roues (en régulation ABS).
— Chambre 5 : Embrayage

Le réservoir est doté d'un dispositif “alerte niveau”. En cas de baisse de niveau du liquide de
frein, le dispositif allume le témoin de "frein" au tableau de bord. Si le niveau baisse encore
le témoin "ABS" au tableau de bord s'allume et le systéme se trouve en mode dégradé.

Le principe de détection de niveau est réalisé & I'aide d'un flotteur sur lequel sont fixés deux
aimants permanents. En fonction de la position du flotteur, les aimants actionnent les contacts
électriques (interrupteurs & lames souples).

Le systéme de détection de baisse de niveau n'est pas accessible et fait partie du réservoir.
Le réservoir comporte également un dispositif de filtrage pour I'alimentation de la pompe. Le
filtre n'est pas accessible et fait partie du réservoir (chambre 2).

Voyants au tableau de bord

@® | ®

Frain ABS

1



LE BLOC D’ALIMENTATICM

LA POMPE HYDRAULIQUE

— Un moteur électrique 12 V entraine un rotor.
— Celui-ci comprend 2 chambres séparées compaortant chacune une bille et un piston. Sous I'effet
de la force centrifuge les billes et les pistens suivent le profil excentré du stator.

Deux canaux percés & 180° dans le pied milieu du stator, servent I'un de canal d'admission,
I'autre de canal de refoulement.

Le liguide de frein est refoulé sous pression par un canal perpendiculaire au pied milieu vers
I'accumulateur de pression, aprés passage par un clapet de non-retour (1).

En cas de surpression (210 bars) un clapet de décharge recycle le debit (2) excédentaire vers
le canal d'admission.

Caractéristiques Techniques

— débit/tour 0,053 cm?

— durée de fonctionnement : 2 mn maxi

— pression de sortie 180 bars

— pression de décharge 210 bars

— puissance absorbée 180 W & 160 bars

— alimentée par un fusible 30 A au travers d'un relais.

O Pression 0

B Pression sortie pompe
M Billes et piston

W Rotor

W Stator




LE BLOC D’ALIMENTATION (suite)

LE PRESSOSTAT

Le pressostat a une triple fonction :

1°) Une fonction “'service”” — mise en route et arrét de la pompe.

2°) Une fonction "'alerte” — mise en service et extinction des voyants au tableau de bord.

3°) Une fonction mise en “‘mode dégradé” du systéme antiblocage des roues (A.B.S. sur les
roues AR uniquement.

Lorsque la pression hydrauligue monte,
4 130 bars extinction des voyants au tableau de bord
& 180 bars arrét de la pompe.

Lorsque la pression hydrauligue chute,

4 140 bars mise en route de la pompe
si la pression continue & chuter (pas de mise en service de la pompe) ;

4 105 bars mise en service des voyants au tableau de bord et mise en mode dégradé du
systéme antiblocage.

Nota : Pour une pression hydraulique inférieure & 105 bars, 2 voyants s’allument au tableau de
bord.

a- Le voyant “ALERTE frein" (manque de pression).
b- Le voyant "ABS" (en mode dégradé).



i LES ELECTROVALVEﬂ

— L'électrovalve principale (35 watts)

C'est une électrovalve avec 3 orifices et 2 positions, elle est fixée & la partie supérieure du
maitre-cylindre.

Au repos : Elle assure la communication entre le maitre-cylindre et le réservoir de liquide
de frein (compensation, retour, variation de volume).

Excitée : Lors d'une phase “‘régulation de freinage" elle autorise le passage direct de la
pression issue de I'amplificateur (circuit dynamigue) vers le maitre-cylindre et les
cylindres de roues AV (circuit statigue). Elle ferme la communication entre le maitre-
cylindre et le réservoir.

Conclusion : En phase de régulation ABS le circuit statique devient égal it dy iq
— Les électrovalves d'admission (25 watts)

Ce sont des électrovalves avec 2 orifices et 2 fonctions, elles assurent |a liaison maftre-cylindre
et étriers AV ainsi que la liaison entre I'amplificateur et les freins AR.

Au repos elles sont passantes. Excitées elles empéchent une montée en pression dans le
ou les récepteurs correspondants.

— Les électrovalves de retour (35 watts)

Ce sont des électrovalves avec 2 orifices et 2 fonctions, elles assurent la liaison entre les récep-
teurs et le réservoir de liquide de frein.

Au repos elles sont fermées, Excitées elles sont passantes pour permettre la baisse de pres-
sion dans le ou les récepteurs correspondants.

Nota : — les électrovalves sont commandées par le calculateur en phase régulation ABS uni-
quement,

— elles ne doivent pas étre alimentées en permanence.



FL’ACCUMULATEUHJ

Il sert & emmagasiner |'énergie hydraulique d'un circuit pour la restituer lorsque les récepteurs
sont sollicités.

C'est une sphére séparée en deux parties par une membrane déformable résistant au liquide
de frein. A la partie inférieure. une coupelle renforcée évite le risque d'extrusion.

L'une des deux parties est remplie d'un gaz neutre (azote), I'autre, reliée & la sortie pompe, regoit
le liquide de frein.

En I'absence de liguide, le gaz occupe la totalité du volume. Il applique la membrane sur la
paroi & une pression dite “‘de précontrainte’ (80 bars).

Fonctionnement

Lorsque la pompe entre en fonction, le liquide de frein pénétre dans la seconde chambre. |l com-
prime le gaz contenu dans la premiére chambre, et ce, jusqu'a ce gue la pression maximum
soit atteinte (ex. : 180 bars — pression limitée par le pressostat).

A cet instant, I'azote se trouve comprimé & une pression supérieurs 4 la pression de précon-
trainte. De part et d'autre de la membrane, gaz et liquide de frein sont & une pression identique.
La membrane est en position d’éguilibre. Lorsque les freins sont sollicités, il y a consommation
de liguide donc diminution de volume et de pression au sein de I'accumulateur.

Le gaz comprimé se détend pour compenser cette variation. La membrane déformable occupe
alors une nouvelle position d'équilibre. Liguide et gaz seront toujours & pression identique mais
4 une valeur inférisure & celle précédemment indiquée.

Il en sera ainsi jusqu’a la remise en route de la pompe (seuil mini défini par le pressostat 140 bars).

N.B. : Un clapet de non-retour évite que le liquide de frein sous pression ne se décharge par
la pompe.

Caractéristiques techniq de I’ I
Volume : 0,25 | (volume total de la sphére)
Pression de précontrainte a 20°C : 80 bars (&tat neuf)
Précautions : — Avant tout démontage, s'assurer de 'absence de pression dans le circuit (action-
ner la pédale de frein environ 20 fois). Pédale dure.
— Ne jamais serrer un accumulateur dans un étau.

15



L’AMPLIFICATEUR HYDRAULIQUE

Description et Fonctionnement
— Le poussoir (P) transmet I'effort de la pédale de frein au piston 1.

— Le piston *'de poussée” 1 pousse le piston “‘amplificateur” 2 qui enfonce les pistons du maitre-
cylindre tandem 3, c'est la poussée mécanigue sans amplification.

— Au repos, le liguide de frein venant du réservoir passe par I'orifice A, traverse le tiroir de régu-
lation 4 et remplit la chambre d'amplification. Pression nulle, (couleur jaune).
Le liquide de frein sous pression venant de I'accumulateur arrive par I'orifice B.

— En appuyant sur la pédale de frein, le piston 1, le piston 2 et le piston du maitre-cylindre 3
se déplacent. En se déplagant, ils manceuvrent le levier **L" du “‘ciseau’’ qui s'articule autour
d'un point fixe 8.

— Les articulations 5 et 6 se rapprochent (déplacement du piston 1 dans le piston 2)
Les articulations 8 et 7 s'éloignent
L'articulation 7 décale le tircir de régulation 4.

— Le tiroir de régulation 4 ferme |'arrivée du réservoir A et ouvre |'arrivée de I'accumulateur de
pression B. La pression monte et s'exerce sur le piston d'amplification 2. La valeur de I'ampli-
fication est fonction de la différence de section du piston d'amplification cdté maitre-cylindre
par rapport au coté pédalier.

La Régulation

—_ pLgdz*ree;sinn d'amplification s’exerce aussi sur le piston de “poussée” 1 (contrepression 4 la
e).

— Le piston 2 se déplace, le piston 1 ne change pas de position.
— Les points d'articulation 5 et 6 du “ciseau” s'écartent.

— Les points 7 et 8 du "ciseau” se rapprochent et de ce fait le tiroir de régulation 4 coiffe la
rainure d'arrivée de |'accumulateur de pression.

En résumé, lorsque la pression d’amplification est supérieure a la force de la pédale de frein,
le tiroir de régulation reprend sa position initiale. |l existe une infinité de stades intermédiaires.

Finalement, nous cbtenons une pression régulée proportionnellement & 'effort excercé 4 |a pédale
de frein. On pourrait directement alimenter les cylindres récepteurs de frein sans passer par un
maitre-cylindre.






LE MAlTRE-cquD@

C'est un maitre-cylindre classique, sauf :

— Chagque piston du maitre-cylindre posséde un clapet. Le clapet est ouvert lorsque le piston
est au repos (retour du liquide vers le réservoir).

_ La surface de chaque piston est identique & la surface active du piston d'assistance. C'est-a-
dire, surface du piston d'assistance coté maitre-cylindre par rapport au coté pedalier.

— De ce fait, la pression d'assistance est identique 4 la pression de commande de chaque cham-
bre du maitre-cylindre tandem.

Conclusion

Nous avons un maitre-cylindre tandem avec assistance par amplification hydrauligue gui nous
offre 3 circuits & la méme pression. En pratique, le circuit primaire et le circuit secondaire du
maitre-cylindre tandem, asservissent chacun un cylindre récepteur de roue AV.

Le circuit d'assistance asservit les roues AR.

Nota : Nous appellerons maintenant les 2 circuits du maitre-cylindre tandem, circuit statique
et celul de I'assistance, circuit dynamique.

Les deux pistons du maitre-cylindre sont reliés par un poussoir au piston de commande de I'ampli-
ficateur.

La montée en pression dans le circuit statiq n'est effective que que les clapets viennent
obturer les orifices centraux des pistons.

En phase de régulation ABS, |'électrovalve principale met en communication le circuit dynami-
que avec le circuit statique. Le retour au réservoir du maitre-cylindre est fermé. La pression dyna-
mique fait remonter la pédale de frein gréace & la douille de positionnement et jusqu'a la butée
de calle-ci.

E£n cas de régulation ABS sur route & “faible adhérence”’, ¢'est-a-dire la régulation entre en action
dés que I'on commence & appuyer sur la pédale de frein, la course de celle-ci est limitée par
|a douille de positionnement. En effet, la pression dynamique empéche le déplacement de la
douille de positionnement.

La compensation de liquide en cas de rég lation ABS est ée par le circuit dynamigue (&
travers |e maitre-cylindre pour les roues AV). Le défreinage ABS est assuré par les valves de
retour, le liquide de frein dans le récepteur concerné peut directement revenir au réservoir.

En fin de freinage (pédale de frein au repos, le retour du liguide de compensation (roues AV)
s'effectue par les orifices centraux des pistons du maitre-cylindre (clapets décollés).

EE-1
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LE BLOC HYDRAULIQUE DE REGULATION

— Il est situé entre le maitre-cylindre tandem et les cylindres récepteurs des roues.

— |l se compose de :
* 3 électrovalves d'alimentation
* 3 électrovalves de retour.

— |l est fixé & la hauteur du rnaTLre -cylindre tandem, relié a Il.ll par 3 tuyaux rigides. |l posséde
3 sorties vers les cylindres récepteurs qui sont repéré
= AVD
* AVG
* AR.

Son réle : “défreiner’” une roue ou plusieurs roues atteignant ou se rapprochant trop de la zone
de blocage.

— Le systéme est du type "Y' - alimentation roues AV séparée et roues arriéres communes.

20



LE CAPTEUR DE VITESSE ET LA CIBLE

"4

. 96 dents
\ '/ Aimant
ol
Bobinage
Noyau

La cible comporte des dents pour la mesure de la vitesse de rotation.

U LA U

Image de la cible défilant devant le capteur.

Image électrique envoyée au boitier par le capteur de vitesse.

L'information vitesse de chague roue est prélevée par un capteur magnétique fixe. Il retransmet
au boitier électronique (calculateur) une image électrique du défilement des dents de la cible
entrainée par une des roues du véhicule. Une cible comporte 96 dents.

21



LE CALCULATEUR

Le calculateur fonctionne avec 2 microprocesseurs et 2 circuits de synchronisation se compa-
rant entre eux et assurant une autosurveillance.

La surveillance est continuelle et indépendante de la commande de frein pour :
— Les capteurs,

— Les électrovalves.

— Court-circuits et circuits ouverts.

— Niveau et pression de liquide.

Surveillance et
ENTREES | | Traitement des signaux SORTIES

b g v v

ENTREES SORTIES
Ne Ne
CONNECTEURS CONNECTEURS
Masse chbssis - 1 - 8 Pelais principal
Masse groups hydrauliqus -n -7 Témain ABS
* Aprés contactirelais - 18 Electrov. adm. AV D
sunillaire -2

- 33 Electrov. échapt. AR
* Batteria/ralas principal - 320

=16 Electrov. échapt. AV G
Capteuwr AR D ~d4e22

- 34 Elactrov. échapt. AV D
Capteur AV G -65m23

- 17 Electrov. adm. AR
Capteur AR G - 6Ga24

- 38 Electrov. adm. AV G
Capteur AV D - Te2s

=18 Electrov. principale
Niveau mini Bauide frain - 9
Prassion mini (106 bars| - 10
Information STOPS =-12

Al Jai duzoalesl
Le calculateur regoit une information + APC en voie 2 au travers du relais auxiliaire au repos.

Ensuite il procéde & une phase d'initialisation (=1,7 s) et un test niveau liguide de frein et pres-
sion accu. (=0,9 s).

Lorsque tout est en ordre le relais principal est excité, par le calculateur.
Le calculateur est alimenté alors avec du + bat au travers d'un fusible 30 A sur les bornes 3 et 20.

Le relais auxiliaire a pour but de couper I'alimentation du calculateur en phase démarrage pour
éviter la détection d'un signal erroné di 4 la baisse de tension batterie.

Voyant ABS : Le voyant ABS est allumé lorsque le relais principal est au repos.

22
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LA REGULATION

Présentation simplifiée

Rappel : L'augmentation de la force de freinage accroit la différence de vitesse entre le véhi-
cule et les roues.

Roue libre : glissement 0%  Roue bloquée : glissement 100 %

Le rapport entre distance de freinage/maniabilité du vehicule et force de freinage atteint une

valeur optimale pour un glissement entre 10 et 30 % (selon I'état de la route et les pneumatigues).

‘nterprétation de la courbe-type

L'électrovalve d'admission est ouverte : position repos.

L'électrovalve de retour est fermée :  position repos.

La pression de freinage s'exerce intégralement.

La vitesse de la roue concernée décroit et s'éloigne de la vitesse véhicule : le pourcentage de
glissement augmente.

Point A

La vitesse de la roue dépasse le seuil critique, la pression de la roue régulée est réduite selon
une valeur définie par le calculateur.

— L'électrovalve d'admission est excitée et se ferme.

— L'électrovalve de retour est excitée et s'ouvre.

Cylindre de roues et réservoir sont reliés : la pression chute, |a tendance & la décélération est
infléchie.

Point B

La pression est maintenue constante :

— L'électrovalve d'admission est excitée (position fermée)

— L'électrovalve de retour est au repos (position fermée)

La pression optimale (définie au cycle pr jent) permet la réaccélération de la roue.

Point C

Phase d'augmentation de pression :

— L'électrovalve d'admission est au repos (elle est passante)

— L'électrovalve de retour est au repos  (elle est fermée)

La pression s'exerce intégralement sur la roue régulée : La vitesse décroit jusqu'a un seuil défini
de glissement (A).

Point A

Afin d'enrayer I'amorce de blocage, I'élimination est déclenchée :
L'électrovalve d'admission est excitée et se ferme
— L'électrovalve de retour est excitée et 5'ouvre.
Le récepteur et le réservoir sont reliés. La pression
chute. La tendance & la décélération de la

courbe g'infléchit & nouveau.

Les cycles précédents reco ent, en tenant
compte du nouveau rapport vitesse
véhicule/vitesse roue.

-
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