BTS AVA Analyse des systéemes et contrble des pexdoces session 2009 code : AVE43CP

SYSTEME DE FREIN MOTEUR OPTIBRAKE
DOSSIER TECHNIQUE

1. Présentation |

Le freinage des véhicules industriels a toujouitsI'fzbjet d’une attention toute particuliére dedart des
constructeurs, tant les enjeux sécuritaires et@oaues sont cruciaux.

Des freins efficaces et fiables font partie desxg@paux facteurs déterminants dans la sécurité de
conduite. Les véhicules sont équipés de plusieysEmes qui interagissent pour offrir la meilleure
performance de freinage possible dans toutes leslittmns. Aux freins de roues et ralentisseur
hydrauliqgue s’ajoute urfrein moteur efficace (frein sur échappement et frein de cosgiom), en
I'occurrence le system@ptibrake.

La technologie de l'optibrake repose sur umeraction entre le frein sur échappementqui régule le
flux des gaz d’échappemet, le frein de compression Optibrake qui régule la pression a l'intérieur
des cylindres pann remplissageetune évacuation

Pour profiter pleinement de la puissance procumel'@ptibrake, une seule regle, amener le régime
moteur entrel800 et 2300 tr/min "Certains chauffeurs mal informés utilisent I'@pake comme un
systeme de freinage classique, c'est-a-dire sassus@er de faire monter le moteur dans les tdDiest
évidemment une erreur : on n'emploie pas un Opk#al 300 tr/min”, confie un pilote d’essai. "C'est
d'autant plus dommage qu'ils se privent ainsi fbumidable outil : grace a I'Optibrake, je descertals
Mont-Blanc a 60 km/h sans quasiment toucher messfrde service, qui restent donc pleinement
opérationnels en cas de freinage d'urgence."

Au-dela de son apport sécuritaire, I'Optibrake dboe a une réduction des frais de maintenance
(diminution de l'usure des freins de service dedi® de 25 %) mais aussi a une augmentation de la
productivité (possibilité de tenir une vitesse muye plus élevée, les descentes pouvant étre alsordée
plus rapidement).
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\ 2. ldentification du frein sur échappement et du freinde compression Optibrake |

-~ =~ Freinde compression
, N Optibrake

Le frein sur échappement permet la quasi-fermedureollecteur d’échappement grace a un actionneur
commandé pneumatiquement.

Le frein sur échappement régule une contre-pressams le collecteur d’échappement en s’opposant a
I'échappement libre des gaz.

Lorsque les soupapes d'échappement s’ouvrent gostemteur « Echappement », la remontée du piston
est freinée par la contre-pression dans le collec@&chappement.

La fonction de ce systeme est de créer un tragsistant dans le cycle thermodynamique au temps
moteur « Echappement ».
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\ 4. Conditions de mise en service du frein Optibrake (Gnsignes) |

Pour que le frein moteur fonctionne, les conditisnwantes doivent étre remplies:

Commande frein moteur :

f f - en position 1: frein sur échappement seul.
2 - en position 2: frein sur échappement et

Pédale d’embrayage
entierement libérée

frein de compression Optibrake.

Température d’huile moteur
supérieur a 55°C

Régime moteur au-dela de 900 tr/min

>900 rpm

Vitesse au compteur supérieure a 5 Pression du turbo compresseur
v km/h _— en dessous de 0.5 bar

>5 km/h

- Pédale d'accélérateur entierement
libérée

Il 'y a pas de combustion en méme temps que le froteur est actif (quantité de carburant injectée
nulle).

\ 5. Principe d’action du frein de compression Optibrake |

L’'Optibrake est activé.

Lorsque le piston est a la position PMB au débuttelmps moteur « Compression », le culbuteur
Optibrake ouvre les soupapes d’échappement.

L’air sous pression, présent dans le collecteuchdippement piégé par le frein d’échappement, pgnétr
dans le cylindre.

Culbuteur
Optibrake

Soupapes
d’échappement

PMB Compressio
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Les soupapes d'échappement se referment et lengatoeemontant comprime I'air dans le cylindre.

Lorsque le piston est a la position PMH a la fintelmps moteur « Compression », le culbuteur Ogtéora
ouvre a nouveau les soupapes d’échappement.

L’air comprimé par le piston s’échappe vers leaxiitur d’échappement.

Ainsi, I'énergie transférée dans la compressiorl'ale ne sera pas restituée au piston dans le $emp
moteur suivant (« Détente »).

La fonction de ce systeme est de créer un tragsistant dans le cycle thermodynamique au temps
moteur « Compression ».
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\ 6. Schéma hydraulique de commande de I'Optibrake |
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Le débit d’huile est créé par la pompe a huileubeification.

La commande du systeme Optibrake est réalisée parélectrovanne qui permet de délivrer deux
niveaux de pression d’huilel:bar en position Optibrake désacti&2 bar en position Optibrake activé.

L’huile sous pression est acheminée vers les celibbsitet I'Optibrake par un percage dans l'axe des
culbuteurs. A ce niveau une prise de mesure desjore est prévue pour le raccordement d'un
manometre afin de mesurer la pression dans la raeapalbuteur lors d’'une opération de maintenance.
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\ 7. L'electrovanne de commande. |
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el Douille e8  Arrivée de pression
e2 Tiroir e9 Raccord électrique
e3 Ressort de tarage el0 Oirifice de régulation laopiression pilote
e4 Siege de ressort avec support de bille ell uReto
e5 Bille de fermeture el2 Oirifice calibré
e6 Piston el3 Passage d'huile vers les culbuteutisréke

e7 Bobine magnétique

Moteur tournant, Optibrake désactivé, réqulationlabar : (voir C2/4)

Le moteur tourne et I'Optibrake est désactivélaSiression aux culbuteurs et donc dans I'orifeg3(
dépassel bar, alors le tiroir €2 comprime le ressorte). En se déplacant, le tiroied) met en
communication l'orifice €13 et I'orifice (e11) et ferme l'arrivée de pression. La pression dat8 est
ainsi régulée & bar.

Moteur tournant, Optibrake activé : (voir C2/4)

Lorsque le moteur tourne et que I'Optibrake esvécte solénoideg/) est alimenté et la billeef) est
repoussée, fermant ainsi le retour par lorifi@ld. Le tiroir €2 ne peut plus se déplacer,
I'électrovanne ne fait plus la régulation a 1 batuile venant de la pompe , dont la pressionliestée
a2,2 bar, arrive donc a I'axe de culbuteurs et le frein @mgression Optibrake entre en service.
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\ 8. Structure de I'Optibrake |

Il'y a un frein de compression Optibrake par cyled

Afin que I'Optibrake puisse ouvrir les soupapei dans le temps moteur de compression en plus de
I'ouverture nécessaire a I'échappement, la camehafidementl) comporte un bossage d’ouverture
d’échappement2), un bossage d’ouverture au début de la compre¢3ja@t un bossage d’ouverture a la
fin de la compression.

Le culbuteur %) est guidé sur un arbré)(creux a travers lequel passe I'huile provenartéectrovanne
de commande.

Les deux soupapes d'échappeméhtspnt liées par un étrieB)( Chaque soupape est associée a deux
ressorts gigogne®). Sur le dessus de I'étrier est fixée une caleédéage 10) permettant de régler le
jeu aux soupapes.

Une lame de ressorl]) maintient le culbuteur a sa position de repogreofétrier de soupape, le jeu
étant reporté entre le galet du culbuteur et laec@in

5 n—

12

10

Le culbuteur §) comporte un vérin hydraulique dont 'embod®) reste au contact avec I'étrier de
soupapeq) et la cale de réglagé@)
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Clapet anti-retour et limiteur de pression :

Les figures suivantes montrent le pist@B)(du vérin hydraulique et son embo@i2). On peut voir aussi
le systeme de clapet anti-retour composé d’un deté bille (4) de clapet et de son siegko) et de
I'autre d’un piston 15) de désactivation du clapet anti-retour.

>

Le piston (3) inclut un limiteur de pression constitué d’'unéeb{18) et d'un ressort19). Ce limiteur
permet, en cas de surcharge a l'ouverture des pespde relacher la pression contenue dans le.vérin
Ainsi I'ouverture Optibrake des soupapes n’a pas. li

Chapeau percé et
— siége de la bill

Orifice d’évacuation

12

Dossier Technique Page A8/11



\ BTS AVA Analyse des systéemes et contrble des pexdoces session 2009 code : AVE4QCP

Fonctionnement du clapet anti-retour :

La coupe ci-contre montre comment est amenée
I'huile depuis le centre de I'arbre de culbutewks (
vers le pistonX3) du vérin hydraulique et vers les
paliers afin d’assurer leur lubrification.

Moteur arrété et démarrage du moteur :

Au démarrage du moteur, c’est la fonction
lubrification des paliers de culbuteurs qui est
assurée en premier.

La pression de I'huile dans l'arbre de culbuted)r (
estinférieure a 1 bar.

Pression < 1 bar

Le ressort 17) maintient le piston1®) plaqué sur
le siege 16) de fagon a ce que I'huile ne puisse
accéder au pistorLd). ¢
L’huile lubrifie les paliers avant d'alimenter le
Vvérin.

Moteur tournant, Optibrake désactivé :

Lorsque la pression de l'huile dans l'arbre de
culbuteur 6) vautl bar, la pression s’exercant sur
le piston (5 comprime un peu le ressod7) et
repousse le pistori®).

L’huile peut accéder au pistonl3) mais
I'extrémité du piston15) repousse la billeld) de
son siege 16), le clapet anti-retour ne peut se
refermer.

Pression = 1 bar

Si le piston {3) est repoussé alors I'huile sera
évacuée dans l'arbre de culbuteus (Le piston
(13) peut remonter jusqu’au fond du vérin pour se
trouver en butée mécanique.

Moteur tournant, Optibrake activé :

Lorsque la pression de I'huile dans le l'arbre de
culbuteur 6) vaut 2,2 bar, la pression sur la
surface du pistoril§) comprime le ressoriy).

La bille (14) est repoussée par son ressort sur s
siege (6), le clapet anti-retour est fermé.

L’huile accede au pistonl8) et remplit donc le
vérin mais ne peut en ressortir.

Le piston {3) ne peut plus remonter dans le vérin,
il est en blocage hydraulique. 6
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Activation de I'Optibrake :

Optibrake non activé :

e Pression d’huile &

bar. Jeu

e Le vérin ne permet 7\.
pas de rattraper le
jeu.

* Les bossages
Optibrake B) et @)
passent sans toucher
le culbuteur.

 Pas d'ouverture des
soupapes.

Optibrake activé :

* Pression d’huile 2,2
bar.

* Le clapet anti-retour
se ferme.

e Le vérin rattrape le
jeu.

* Au passage des
bossages Optibrake
(3) et @), le culbuteur
bascule.

e Les soupapes
s’ouvrent.

Ouvertursg
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\ 9. Caractéristiques techniques Renault Magnum 500.19moteur DXi13 équipé de I'Optibrake |

MOTEUR DXi13

Puissance maximale 368 kwW
Régime de puissance maximale ............ooccceee i 1606-1800 tr/min
(@001 o] (= 4 F= Vq 1.4 = | USRS 2450 Nm
Régime de couple maximal.............oooovicemmmmeecciiee e 1050— 1450 tr/min
[N\ o] a1 o (=Ko (=T ox Y] 11 o | =2 6
(@31 1T 1= 12780 cm3
RaAPPOIt VOIUMELIIGUE ...ttt seeeee s s e e e e e e e e e e e e e eaanennnes 18,1/1

BOITE BV.ZF.16 S 2520 TO

bR;fepO” de 1P| 1G| 2P| 2§ 3H 3G 4P 45 9P %G BP G |7P |7G | 8P | 8G
Rapport de 1380 115[94[7.9]65[54(45(38]|30(25/20(17/14[12/10(08
transmission ' 4 9 3 3 6 7 2 2 3 8 4 3 0 0 4
On rappelle que le rapport de transmission-ogﬁstz—S
s £
PONT P13170
RapPOrt de tranSMISSION......coiiiiiii et ceeee e e et e e e e e e e et e e e e e aaa e eeees 3,36
PNEUMATIQUES
DIMENSIONS ... ittt eemmme et e ettt e e e et e e s et e e eata e e s san e e e ensaaneesssneeesnnnnns 315/70R22,5
OPTIBRAKE
PUISSANCE MAXI....cuuiiiiiiiieiiiii et mmmm e e e e et e e e e et e e e eat e e e e st e e s esa e aeeestn e eesnneeeesnnaeeerannns 320 kW
REQIME UE PUISSANCE MAXI....ciiiiiieieeet e e+ e e e e e e s e s s ssassbsasteeeeeeeeeaaaaaessnssnssennnns 2300 tr/min
Pression d’huile, axes de culbuteurs
Optibrake NON ACHIVE ..o e e e e e e e e e e e 1 bar
OPLIDraKe QCHIVE ......cooiiiieeiee et e e e e e e e e e e e s s e e e e aeaaeaeeens 2,2 bar
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