BREVET De technicien superieur EN

MAINTENANCE DES engins lourds

THEME :

FREINAGE PNEUMATIQUE

CHAPITRE I                        FONCTIONNEMENTDES  SYSTEMES DE FREINAGE PNEUMATIQUE
Tous les systèmes de freinage pneumatique sont composés des 5 éléments suivants:
◆ un compresseur d’air, pour comprimer l’air;
◆ un réservoir, pour accumuler l’air comprimé;
◆ une pédale de frein qui permet l’arrivée d’air du réservoir lorsqu’elle est actionnée;
◆ des récepteurs de freinage; ce dispositif permet de communiquer la force produite par l’air à la timonerie mécanique;
◆ des segments de freins munis de garnitures appuyés sur des tambours qui produisent le frottement, lequel permet l’arrêt du véhicule.
Avant d’étudier le rôle de chaque élément du système de freinage, il est très important d’en comprendre le fonctionnement. 1.1 Le compresseur d’air : 
Dans un système de freinage pneumatique, la force est communiquée par l’intermédiaire de l’air. L’air provient d’une pompe appelée “compresseur d’air”. Le compresseur d’air agit par pompage de l’air dans le réservoir où l’air est emmagasiné sous pression. (Illustration 1)
◆ Le compresseur d’air est généralement entraîné par le moteur du véhicule par l’intermédiaire de courroies et de poulies ou d’arbres et pignons, selon le type de moteur. Généralement, le compresseur d’air est lubrifié par le circuit de lubrification du moteur.
◆ Le compresseur d’air est entraîné directement par le moteur, ce qui veut dire qu’il fonctionne si le moteur est en marche.
◆ Lorsque la réserve d’air est suffisante, on doit interrompre le cycle de pompage du compresseur d’air. La pression normale d’un circuit de freinage varie de 805 kPa à 945 kPa.
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Illustration 1 : Le compresseur d'air
◆ Lorsque la pression atteint le niveau préajusté 945 kPa, le compresseur cesse de comprimer de l’air; il fonctionne donc à vide. Cette phase permet au compresseur d’air de se refroidir.
◆ Lorsque la pression chute à moins 550 kPa, le compresseur reprend son cycle de pompage.
◆ Il est important que l’air qui circule dans lesystème de freinage pneumatique soit le plus propre possible. L’infiltration de saletés dans le circuit peut en effet entraîner des défaillances.
◆ L’air aspiré par le compresseur doitd’abord être débarrassé des particules de poussière en passant par un filtre.
◆ Le filtre doit être nettoyé régulièrement.Lorsqu’il se bouche, le débit  diminue, réduisant ainsi le volume. Certains véhicules utilisent le filtre du moteur par l’intermédiaire d’un tuyau.
1.2 Les réservoirs
◆ Les réservoirs sont conçus pour recevoir l’airet sont protégés des pressions excessives par une soupape de sûreté. (Illustration 2)
◆ Les réservoirs sont aussi munis d’un robinet depurge (Illustration 2) qui permet d’éliminer la condensation qui se forme à l’intérieur du réservoir.
Condensation:Lorsque l’air est comprimé, il s’échauffe, pour ensuite se refroidir dans le réservoir, formant ainsi ducondensat. Par ailleurs, l’huile qui s’échappe par les segments de piston du compresseur se mélange avec l’humidité. La présence de ce mélange (eau et huile) risque de nuire au fonctionnement des valves et autrespièces mobiles. De plus, l’eau risque de geler en hiver et de nuire au bon fonctionnement des valves, des clapets ou des récepteurs de freinage. Pour éviter l’accumulation d’eau, il faut vidanger les réservoirs une fois par jour en ouvrant les robinets de purge à fond. Le fait d’ouvrir partiellement le robinet pour évacuer une petite quantité d’air “ne permet pas” d’évacuer l’humidité.des s
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Illustration 2 : Réservoir, soupape de sûreté, robinet de purge
1.3 La pédale de frein
La pédale de frein (Illustration 3) permet au conducteur d’actionner les freins. La course imprimée à la pédale de frein détermine la quantité d’air comprimé que l’on envoie dans le circuit de freinage. Par contre, la pression maximale obtenue ne peut excéder la pression d’air qui se trouve dans le réservoir. En relâchant la pédale de frein, les freins se desserrent.
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Illustration 3 : Pédale de frein
1.4 Les récepteurs de freinage
Le récepteur de freinage est généralement localisé sur l’essieu près de la roue à freiner. L’airpénètre par l’orifice A (Illustration 4) et exerce une pression sur la membrane B et la tige de poussée qui en est solidaire. La tige de poussée est reliée à un levier, appelé levier réglable, au moyen d’une chape et d’un axe. La pression d’air exercée dans le récepteur crée un déplacement longitudinal de la tige de poussée; ce déplacement est transformé en mouvement rotatif de l’arbre à came qui, à son tour, commande les cames en S et les segments de frein. Lorsque l’air comprimé est évacué, le ressort de rappel permet à la tige de poussée
de reprendre sa position de repos. 
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Illustration 4 : Récepteur de freinage
Les récepteurs de freinage munis de tige de poussée à course allongée (illustration 4a) ont la limite de rajustement plus longue que les récepteurs standards et s’identifient de la façon suivante : 
◆ Les entrées d’air sont surélevées de 12 mm(1/2 pouce) et doivent être carrées.
◆ Une étiquette d’identification trapézoïdale(standard SAE J1817) est attachée à la bride de
retenue du récepteur. Si cette étiquette n’existe pas, une inscription doit être gravée par le fabricant sur la partie centrale ou à l’extrémité du récepteur de freinage. Comme son nom l’indique, le levier réglable permet de réduire le jeu qui se crée dans la timonerie, entre la tige de poussée et les segments de frein. (Voir le chapitre V pour les réglages). Il existe deux types de levier réglable : levier à réglage manuel (illustration4b) et levier à réglage automatique (illustration 4c).
Le réglage des freins, possédant le levier à réglage manuel, doit être fait à la main quand le jeu mentionné devient important. Avec le levier à réglage automatique, le réglage se fait automatiquement au fur et à mesure que les garnitures de frein s’usent.

[image: image5.png]Les entrées extérieures d'air ol sont raccordes les tuyaux
au récepteur de freinage sont surélevées d'un demi-pouce et

Inscription dans le metal
Eliquette trapézoidale




[image: image6.png]Les entrées extérieures d'air ol sont raccordés s tuyaux

au récepteur de freinage sont surélevées d‘un demi-pouce et
doivent mmmem élre carrées.

Etiquette attachée
ala bride de retenu
du récepteur de freinage




Illustration 4a : Récepteurs de freinage munis de tige de poussée à course allongée

1.5 Les segments et les tambours de frein
L’illustration 5 montre le mécanisme de frein installé sur l’essieu arrière d’un camion, sur les essieux d’une remorque ou sur l’essieu avant. L’ensemble récepteur de freinage et levier réglable est installé sur laplaque support, ce qui permet aux roues directrices de tourner dans les deux sens.Les garnitures fixées aux segments de frein doivent permettre un freinage uniforme sur l’ensemble des roues portantes, avec un minimum de perte d’efficacité à haute température; pour ce faire, on utilise divers types de matériaux que l’on choisit en fonction des besoins du véhicule.on
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                 Illustration 4b : Levier à réglage manuel
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                 Illustration 4c : Levier à réglage automatique
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                 Illustration 5 : Mécanisme de frein
CHAPITRE 2  SYSTEME A SIMPLE ET DOUBLE CIRCUITS DE FREINAGE PNEUMATIQUE
2.1 Freins pneumatiques et freins hydrauliques
Les conducteurs de véhicules munis de freins pneumatiques doivent se rappeler que les véhicules ayant un système de freinage hydraulique réagissent et atteignent leur capacité de freinage plus rapidement que les freins pneumatiques. Cette différence dépend de la faible compressibilité du liquide des freins hydrauliques et des dispositifs de réglage automatique; les pressions sont donc transmises aux freins des roues, ne nécessitant qu’un faible déplacement du liquide. L’air étant très compressible et la plupart des freins pneumatiques n’étant pas munis de dispositifs de levier à réglage automatique, il faut que le volume d’air en provenance des réservoirs soit relativement plus élevé pour que s’accumule la pression nécessaire au fonctionnement des récepteurs de freinage. Cependant une fuite d’air est moins grave qu’une fuite d’huile car la pression normale de l’air est aussitôt reprise  par le compresseur.
2.2 Circuit pour freins pneumatiques (avant 1976)
Il s’agit d’un circuit simple illustrant le principe de fonctionnement de tout système de freinage pneumatique. Comme (l’illustration 1a) le montre bien, il n’y a qu’une seule source d’alimentation pour l’ensemble du circuit de freinage, ce qui peut entraîner un inconvénient majeur s’il survient un bris d’une canalisation: l’ensemble du système de freinage tombe ainsi en panne. 
2.3 Principe de fonctionnement du système de freinage pneumatique
◆ Le compresseur d’air (1) pompe l’air et l’envoie dans le réservoir (2). L’air comprimé du réservoir parvient à la pédale de frein (3) par l’orifice situé au bas de la commande.
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Illustration 1a : Système de freinage pneumatique à simple circuit
◆ Dès que le conducteur enfonce la pédale de frein, l’air s’écoule vers les récepteurs de freinage avant et arrière du véhicule (4 - 5).
◆ L’air sous pression qui arrive aux récepteurs de freinage entraîne le déplacement de la tige de poussée et du levier réglable. Le déplacement du levier entraîne la rotation des cames qui appuient les garnitures du segment de frein contre le tambour. Le frottement ainsi créé entraîne l’arrêt du véhicule.
◆ Le conducteur relâche la pédale de frein et l’air qui se trouve dans les récepteurs de freinage est évacué par la pédale de frein, ce qui entraîne le desserrage des freins.
◆ Peu importe que vous soyez en présence d’un système de freinage pneumatique d’avant 1976 ou non, le principe de fonctionnement est essentiellement le même. Ce qui diffère, c’est le montage des composantes, comme vous pourrez le constater au point suivant.
2.4 Système de freinage pneumatique (après 1976) 
Depuis le 1er avril 1976, les constructeurs de camions doivent satisfaire aux normes fédérales, c’est-à-dire qu’ils doivent munir leurs véhicules routiers, tels les camions, camions-remorques, autobus et remorques, d’un système de freinage opérationnel en tout temps.
Afin de répondre à ces exigences, les constructeurs ont mis au point un système de freinage à double circuit, ce qui a pour effet de rendre le véhicule plus sécuritaire. (Illustration 1b)
[image: image11.png]I Circuit d'alimentation
M Circuit arriere
M Circuit avant





Illustration 1b
Comme vous pouvez le constater, le schéma qui précède comprend les trois circuits principaux du système de freinage à double circuit, soit le circuit d’alimentation du système de freinage (bleu), le circuit de freinage de service de l’essieu avant (rouge) et le circuit de freinage de service des essieux arrière (vert). À ces circuits, viendront se greffer le circuit du système de freinage de stationnement et de secours, ainsi que le circuit de la remorque. Les circuits de freinage de l’essieu avant et des essieux arrières sont indépendants l’un de l’autre mais sont actionnés par une seule pédale de frein double. Si un bris survient sur le circuit de l’essieu avant, l’essieu arrière reste opérationnel et vice versa.
◆ Au premier coup d’œil, le système de freinage pneumatique à double circuit semble plus compliqué, mais ce n’est pas le cas. La seule différence réside dans le fait que certains circuits ont été doublés, d’où son appellation du “système de freinage pneumatique à double circuit”.
◆ Pour bien comprendre et maîtriser un système de freinage pneumatique à double circuit, vous devez être capable d’identifier, de localiser et de comprendre le rôle de chacune des composantes propres à chaque circuit.
◆ Le chapitre V identifie, localise et explique le rôle de chaque composante. Pour faciliter la compréhension, le schéma est divisé en cinq schémas, soit un par circuit; chaque circuit a son code de couleur, que vous devez respecter.
◆ Avant de passer au schéma suivant, assurezvous de bien maîtriser le circuit étudié.
◆ Lorsqu’une composante se répète dans un autre circuit, elle est identifiée seulement par son numéro de référence.
CHAPITRE 3IDENTIFICATION, LOCALISATION  ET ROLE DES COMPOSANTS
Pour faciliter la compréhension et l’étude des différents circuits ainsi que les composantes propres à chacun, nous vous présentons chaque circuit individuellement avec le code de couleur qui l’identifie. À la fin, vous serez en mesure de localiser chaque circuit lorsqu’ils seront tous intégrés ensemble pour former un schéma complet.
NOTER:
Il est important de suivre les explications dans l’ordre présenté.
L’ordre de présentation des circuits contenus dans ce chapitre est le suivant:
◆ Circuit d’alimentation d’air et ses composantes (bleu);
◆ Circuit de freinage de service de l’essieu avant et ses composantes (rouge);
◆ Circuit de freinage de service de l’essieu arrière et ses composantes (vert);
◆ Circuit de freinage du frein de stationnement et de secours et ses composantes (orange);
◆ Circuit de freinage de la remorque et ses composantes (bleu, orange, jaune, rouge, vert).
3.1 Composantes du circuit d’alimentation (schéma 1)
Compresseur d’air: (1) 
Le compresseur d’air est une pompe à air entraînée par le moteur qui pousse l’air dans les réservoirs où il est emmagasiné sous pression.
Le régulateur de pression: (2) 
La pression d’air dans le réservoir d’alimentation est contrôlée par le régulateur de pression. Cette unité maintient la pression entre les niveaux minimaux et maximaux prédéterminés en contrôlant le mécanisme de décompression du compresseur. La pression normale d’un système de freinage pneumatique varie entre 805 kPa et 945 kPa.
Le réservoir d’alimentation: (4) 
Le réservoir emmagasine l’air comprimé (l’énergie) jusqu’au moment de son utilisation. Le réservoir d’alimentation fournit les réservoirs de service de l’essieu avant et arrière.
L’épurateur d’air: (3) 
L’épurateur d’air retient l’eau contenue dans l’air par absorption, procédé qui utilise du dessiccant sous forme de billes.
Soupape de sûreté: (5) 
La soupape de sûreté protège le réservoir et l’ensemble du système contre une pression excessive. La soupape est pré ajustée à 1034 kPa.
Robinets de purge: (6) 
Tous les réservoirs doivent être munis de robinets de purge afin de rejeter tout liquide qui peut s’y accumuler. Le robinet peut être manuel ou automatique.
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Schéma 1
3.2 Composants du circuit de freinage  service de l’essieu avant (schéma 2)
Pédale de frein (11) 
La pédale de frein permet de fournir l’air nécessaire à l’application des freins. La course de la
pédale actionnée par le pied du conducteur détermine la quantité d’air qui sera appliquée. La pression maximale applicable ne pourra cependant pas dépasser la pression d’air du réservoir. Le relâchement de la pédale aura pour effet d’évacuer l’air et, ainsi, de desserrer les freins. La section la plus éloignée de la pédale de frein alimente le circuit de l’essieu avant. (11)
Valve de réduction de freinage manuelle ou automatique (12) 
La valve de réduction de freinage assure une meilleure commande de la direction d’un véhicule sur une surface mouillée en réduisant l’effort de freinage appliqué sur les roues avant. La valve peut être à contrôle manuel actionné par une manette sur le tableau de bord comprenant la position “Normal” (normale) et “Slippery Road” (chaussée humide), cette position réduit l’effort de freinage de moitié ou de façon automatique modulant ainsi graduellement la pression envoyée aux roues avant. (12) 
Valve de desserrage rapide (13) (facultatif)
Cette valve permet d’évacuer rapidement la pression contenue dans le dispositif sur lequel elle est installée, tel un récepteur de freinage. (13)
Les récepteurs de freinage et levier réglable (14-15)
Les récepteurs de freinage convertissent l’énergie du compresseur d’air en force linéaire pour actionner le levier réglable. (14-15)
Le récepteur de freinage est monté sur l’essieu près de la roue. Le récepteur est divisé en deux compartiments par un diaphragme. La pression de l’air contre le diaphragme provoque le déplacement de ce dernier. Les récepteurs de freinage avant sont plus petits que ceux montés à l’arrière parce qu’ils supportent une charge inférieure. (14)
Indicateur de basse pression d’air (10)
Le véhicule possède un indicateur pour chaque partie du système. Ce dispositif peut être de type voyant rouge avec un bruiteur ou un signal oscillant.
Ils sont conçus pour avertir le conducteur lorsque la pression tombe au-dessous de 380 kPa.
Manomètre (Pression d’alimentation) (9) 
Toutes les unités motorisées sont munies d’un manomètre relié au réservoir. Le véhicule avec système double est muni d’un manomètre pour chaque réservoir ou d’un seul manomètre à deux aiguilles.
Réservoir de service avant (8b) 
Les réservoirs de service servent à emmagasiner l’air sous pression. Un système de freinage pneumatique à double circuit comprend un réservoir de service indépendant pour le circuit de l’essieu avant et de l’essieu arrière. (8b) 
Clapet de non-retour (7) 
Le clapet de non-retour isole et protège la pression d’air du réservoir de service de l’essieu avant; il ne permet pas à l’air de retourner vers le réservoir d’alimentation si un bris se produit sur le circuit d’alimentation. (7)
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Schéma 2

3.3 Composantes du circuit de freinage de service des essieux arrière (schéma3)
Pédale de frein (11)
La section la plus rapprochée de la pédale de frein alimente le circuit de l’essieu arrière. (11) 
Les récepteurs de freinage et levier réglable (14-15)
Les récepteurs de freinage arrière sont de diamètre plus grand car le freinage doit être proportionnel à la charge sur l’essieu. La charge est plus grande que sur l’essieu arrière.
Valve relais (16) 
La valve relais compense pour l’éloignement de la pédale de frein. Plus elle sera éloignée des récepteurs de freinage arrière, plus l’application des freins arrière prendra du temps. En outre, lorsque l’essieu arrière est double, il faut encore plus d’air pour actionner les récepteurs de freinage. (16)
La valve relais reçoit l’air directement du réservoir de l’essieu arrière. La conduite d’air reliant la pédale de frein et la valve relais devient par conséquent une conduite de “commande” ou de “signalisation”.
Lorsque le conducteur applique les freins, “une plus petite quantité d’air est acheminée plus rapidement vers la valve relais” et lui commande de laisser passer l’air directement du réservoir aux récepteurs de freinage.
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Schéma 3
3.4 Composantes du circuit de freinage du frein de stationnement ou de secours (Freins à ressort) (schéma 4)
Valve d’arrêt bidirectionnelle (17a) 
La valve d’arrêt bidirectionnelle est branchée aux deux réservoirs de service, si l’un des deux circuits tombe sans pression, l’autre continuera à alimenter la valve de commande de frein de stationnement, gardant les mêmes freins en position comprimée. (17a)
Valve de contrôle des freins de stationnement (18) (optionnelle)
La valve de contrôle des freins de stationnement permet au conducteur d’appliquer ou d’enlever les freins de stationnement du véhicule en tirant ou en poussant le bouton de commande de frein de stationnement dans le tableau de bord. (18)
La valve réagit à une perte de pression à son entrée “alimentation” ou “supply”. Le bouton sortira automatiquement, évacuant la pression d’air de la ligne de “débit” ou “delivery”, ce qui permet aux freins à ressort de s’appliquer. Elle est identifiée par un bouton rond de couleur bleue avec mention “Tractor Park”.
Freins de stationnement (21) 
Tous les camions, tracteurs et autobus doivent être munis d’un frein de stationnement maintenu en position de façon mécanique. Normalement, on utilise des cylindres de frein à ressort pour actionner le frein de stationnement et l’air sous pression ne sert qu’à comprimer le ressort pour le dégager. (21)
Les cylindres des freins à ressort sont reliés aux récepteurs de freinage du système de freinage principal et actionnent les freins en utilisant la même tringlerie. L’efficacité des freins de stationnement dépend du réglage du système de freinage principal. Ce système est aussi utilisé comme frein de secours.L’air sous pression pénètre dans la chambre avant du cylindre de frein à ressort, comprime le ressort pour que celui-ci soit prêt à un freinage d’urgence, position pour une conduite normale. Lorsque la valve de commande du frein de stationnement est actionnée, l’air contenu dans la chambre est chassé. Le ressort reprend sa forme initiale et actionne en même temps le frein de stationnement en exerçant une force sur la tige de poussée.
Valve de commande de frein de stationnement (19)
La valve de commande des freins de stationnement ou soupape de renversement joue un rôle de sécurité sur les camions. Elle est raccordée au circuit d’alimentation de l’essieu avant et de l’essieu arrière.Elle contrôle l’application des freins de stationnement en mode urgence ou stationnement et empêche le dédoublement de la force sur le mécanisme si une application du frein de service survient au même moment.
Valve relais (20)
La valve relais effectue le même travail que le relais installé sur le frein de service. Au lieu d’être contrôlé par la pédale de frein, elle est actionnée par la valve de contrôle des freins de stationnement. La seule différence majeure est au niveau de l’alimentation d’air. La valve d’arrêt bidirectionnelle s’alimente au réservoir de l’essieu avant ou arrière qui a la plus forte pression. (17a)
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Schéma 4
3.5 Composantes du système de freinage de la remorque (schéma 5)             

Valve de commande de freinage à main (22)La valve de commande de freinage à main de la remorque est utilisée, pour commander les freins de la remorque, lorsque l’on veut uniquement faire freiner la remorque.  Elle fonctionne selon un principe semblable à la pédale de frein.  (22)              Valve d’alimentation en air de la remorque (23)La valve d’alimentation de la remorque, montée sur le tableau de bord, permet l’alimentation en air pour l’application ou le relâchement des freins de stationnement de la remorque.  Elle a été identiﬁée par un bouton rouge avec l’inscription “Trailer Air Supply”. (23)Valve de commande des freins de stationnement (tracteur, remorque) (24)Cette valve permet l’application des freins de stationnement du tracteur et de la remorque.  Elle est identifiée par un bouton jaune avec l’inscription “Parking Brake”. (24) Valve de protection du tracteur (25)La valve de protection a pour effet d’isoler le circuit d’alimentation et le circuit de service (d’application) du tracteur lorsque le système de freinage de la remorque fait défaut. (25) Flexibles de liaisons (26)Le dispositif souple est muni d’une tête d’accouplement, assurant la liaison de freinage pneumatique entre les différents véhicules d’un ensemble routier.Valve de commande des freins de stationnement de la remorque (27)La valve utilise l’air des deux réservoirs pour le freinage, tout en conservant suffisamment de pression pour relâcher les freins de secours en cas de défaillance du circuit normal.
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Schéma 5
CHAPITRE 4
EXPLICATIONS SUR LE FONCTIONNEMENT DES CIRCUITS
4.1 Fonctionnement du circuit d’alimentation d’air (bleu)
L’air comprimé passe du compresseur d’air (1) à l’épurateur d’air (3), puis l’air est ensuite dirigé vers le réservoir d’alimentation (4) où il est emmagasiné (avec son énergie) jusqu’au moment de son utilisation. (Illustration 26)
Le compresseur d’air (1) comprime ou cesse de comprimer selon les signaux envoyés par le régulateur de pression (2).
L’épurateur d’air (3) évacue l’humidité et les saletés accumulées pendant la phase de repos du compresseur d’air.
Une soupape de sûreté (5) pré ajustée et un robinet de purge (6) complètent l’équipement du circuit d’alimentation.
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Illustration 26 : Cheminement de l'air comprimé du compresseur d'air au réservoir 
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  Illustration 27 : Chemin parcouru par l'air comprimé

4.2 Fonctionnement du circuit de freinage de service de l’essieu avant (rouge) 
L’illustration 27 indique comment le débit d’air est dirigé et contrôlé dans le circuit de l’essieu avant.
L’air quitte le compresseur d’air (1) et se dirige en premier au réservoir d’alimentation (4), la pression ayant été contrôlée par le régulateur de pression (2).
Du réservoir d’alimentation, l’air traverse le clapet de non-retour (7) et est emmagasiné dans le réservoir de service (8b) du circuit de l’essieu avant. L’air comprimé qui est emmagasiné dans le réservoir de service de l’essieu avant (8b) se dirige ensuite jusqu’à l’entrée de la pédale de frein (11). L’air y est retenu, prêt à être utilisé lorsque le conducteur actionnera la pédale de frein (11).
L’illustration 28 indique le chemin parcouru par l’air à partir de la pédale de frein (11).
Lorsque la pédale de frein (11) est actionnée par le conducteur, l’air se dirige vers les récepteurs de freinage (14) et actionne les leviers réglables (15). Les leviers réglables se déplacent et le mouvement rotatif de ces leviers est transformé en poussée sur les segments de frein grâce à l’arbre à came.
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Illustration 28 : Chemin parcouru par l'air à partir de la pédale de frein

Lorsque le conducteur relâche les freins, la pédale de frein (11) coupe l’alimentation en air en
provenance du réservoir de service de l’essieu avant (8b).
L’air est ensuite évacué des récepteurs de freinage (14) sous l’effet des ressorts de rappels et expulsé par la valve de réduction de freinage (12). Les leviers réglables (15) retournent à leur position de départ, ce qui a pour effet de libérer la roue. Le véhicule peut à nouveau se déplacer librement.
4.3 Fonctionnement du circuit de freinage de service des essieux arrière (vert)
L’illustration 29 indique comment le débit d’air est dirigé et contrôlé dans le circuit de l’essieu arrière. L’air quitte le compresseur d’air (1) et se dirige en premier au réservoir d’alimentation (4), la pression ayant été contrôlée par le régulateur de pression (2). Du réservoir d’alimentation (4), l’air traverse le clapet de non-retour (7) empêchant l’air de revenir au réservoir (4); l’air est donc emmagasiné dans le réservoir de service (8a) de l’essieu arrière. Ensuite, l’air est dirigé simultanément à la pédale de frein (11) et à une valve relais (16); en voici la raison:
Généralement, la pédale de frein (11) est située plus près de l’essieu avant que de l’essieu arrière du véhicule. Donc, plus la distance entre les récepteurs de freinage (14) et la pédale de frein (11) est grande, plus le temps de réaction des freins de l’essieu arrière sera long.
Pour remédier à ce problème sur des véhicules ayant de longs empattements en particulier, on installe une valve relais (16) sur l’essieu arrière. La valve relais (16) est branchée simultanément au réservoir de service (8a) de l’essieu arrière par une canalisation de grand diamètre et à la pédale de frein (11) par une canalisation qui devient une canalisation de commande. (Illustration 29)
[image: image20.png]



Illustration 29 : Débit d'air alimentant le circuit de freinage de service de l'essieu arrière

L’air est retenu à la pédale de frein (11) prêt à être utilisé (illustration 30). Lorsque le conducteur actionne la pédale de frein (11), la pression s’établit dans la canalisation de commande jusque dans la partie supérieure de la valve relais (16); ce qui entraîne l’ouverture du relais permettant à l’air de passer directement du réservoir de service (8a) (canalisation principale) au récepteur de freinage (14) de l’essieu arrière et active les leviers réglables (15) qui font appliquer les freins. La pression de l’air qui est dirigé au récepteur de freinage (14) est déterminée par l’ouverture de la pédale de frein (11). Lorsque le conducteur relâche la pédale de frein (11), l’air qui actionnait la valve relais (16) est évacué; ce qui interrompt l’alimentation en air des récepteurs de freinage (14).
Les ressorts de rappels des récepteurs de freinage(14) déplacent les leviers réglables (15) vers leur position initiale tout en expulsant l’air par l’orifice d’échappement de la valve relais (16), et les roues se libèrent.
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 Illustration 30 : Canalisation de commande
4.4 Fonctionnement du circuit du frein de stationnement et de secours(orange)
La plupart des véhicules utilisent les cylindres de frein à ressort pour effectuer le freinage de stationnement et de secours. L’illustration 31 montre les deux parties essentielles d’un récepteur de freinage avec cylindre de frein à ressort utilisées pour appliquer, soit les freins de service, soit les freins de stationnement ou de secours. Pour bien saisir l’action du cylindre de frein à ressort pour ces freinages, il est important de repasser une partie des éléments mécaniques avant de passer en mode opérationnel. La section service du récepteur de freinage (14A) est essentiellement une chambre à air et permet le freinage de service.
La section stationnement ou de secours (14R) comprend une cavité où sont logés un puissant ressort et un diaphragme. Cette portion du récepteur de freinage contrôle mécaniquement le freinage de stationnement et de secours (21).
Avant de passer à la partie opérationnelle avec l’air comprimé, nous allons voir comment fonctionne le frein de stationnement (21).Le frein de stationnement fonctionne de 2 façons:
◆ position ressort comprimé (illustration 32);
◆position ressort relâché ou non comprimé (illustration 33).
Lorsque la section avant de 14R est sous pression, l’opération normale du véhicule est possible puisque le gros ressort est compressé. On est sur le mode freinage de service (Illustration 32). À l’inverse, lorsque la section avant de 14R n’est plus sous pression, le ressort est relâché, appliquant les freins de stationnement ou de secours. (Illustration 33)
Jetons un coup d’œil à la section stationnement et secours du récepteur de freinage (14R) dans ses positions «comprimé» et «relâché».                        
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                                       Illustration 31 : Récepteur de freinage
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                                    Illustration 32 : Position ressort comprimé

Lorsque le gros ressort du cylindre de frein est à la position “comprimé”, c’est que la valve de contrôle des freins de stationnement (18) (Illustration 34) est ouverte pour permettre à l’air de passer à l’arrière du diaphragme, partie avant de 14R, (Illustration 32) et force ce dernier contre le gros ressort pour relâcher les freins de stationnement ou de secours. En évacuant l’air de la partie avant de 14R, le gros ressort se relâche et force le diaphragme contre la tige de poussée, appliquant ainsi le frein de stationnement ou de secours. (Illustration 33)
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   Illustration 33 : Position ressort relâché
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Illustration 34 : Circuit du système à ressort
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                        Illustration 35 : Circuit complet du système de freinage
CHAPITRE 5
VERIFICATION ET REGLAGE DES FREINS PNEUMATIQUE
Le système de freinage pneumatique est constitué de plusieurs éléments complexes. Chaque élément a été conçu pour assurer un freinage efficace lorsque les freins sont sollicités. Le système de freinage est efficace quand il est bien réglé et maintenu comme il a été conçu. Il est important de vérifier le système de freinage du véhicule avant de prendre la route.
Des précautions doivent être prises avant de commencer à faire les vérifications du système de freinage pour éviter tout accident. De plus, le véhicule doit être stationné sur un terrain plat et être immobilisé par son frein de stationnement et par les cales.
7.1 Vérification des composantes du système
Le moteur du véhicule doit être arrêté avant de débuter.
Il faut vérifier :
◆ Si le compresseur est bien fixé et s’il est en bon état ;
◆ L’état et la tension des courroies ;
◆ L’état de la poulie, du filtre à air, du compresseur et du manomètre ;
◆ L’état des réservoirs d’air et des fixations ;
◆ L’état de toutes les conduites, les flexibles, les raccords ou les têtes d’accouplement ;
◆ Si les récepteurs de freinage et les leviers réglables de freins sur un même essieu sont identiques et en bon état ;
◆ La surface antidérapante de la pédale de frein ;
◆ Si les composantes du système antiblocage des freins sont présentes et fonctionnelles comme il a été prévu par le fabricant ;
◆ Les valves et les autres pièces qui font partie du système de freinage.
7.2 Vérification de la pression maximale du système
◆ Faire fonctionner le moteur ; 
◆ Attendre que le compresseur d’air arrête de fonctionner ; 
◆ Vérifier la pression maximale du système. Elle doit être entre 805 et 945 kPa 
7.3 Vérification de la pression de la mise en marche et d’arrêt du compresseur d’air
◆ Laisser tourner le moteur ; Vérifier si le compresseur est toujours arrêté ;
◆ Appuyer sur la pédale de frein plusieurs fois pour faire descendre la pression du système à un peu plus bas que 550 kPa ;
◆ Relâcher la pédale de frein et vérifier si le compresseur d’air s’est remis en marche et si la
pression est remontée ;
◆La pression continue à remonter, vérifier si le compresseur d’air arrête de fonctionner lorsque la pression indiquée est entre 805 et 945 kPa.
7.4 Vérification du fonctionnement des avertisseurs de basse pression
◆Appuyer sur la pédale de frein plusieurs foispour faire diminuer la pression dans le système plus bas que 380 kPa ;
◆ Vérifier si l’avertisseur sonore ou lumineux de basse pression fonctionne.
7.5 Vérification du rendement du compresseur d’air
◆ Appuyer sur la pédale de frein plusieurs foispour faire diminuer la pression dans le système plus bas que 350 kPa ;
◆ Le moteur doit tourner au plus 1200 tours par minute. Noter le temps que prendra le compresseur d’air pour faire monter la pression de 350 à 620 kPa. Ce temps ne doit pas excéder 3 minutes.
7.6 Vérification de la baisse de pression par application du frein de service
◆ Faire fonctionner le moteur et attendre que la pressiondans le système soit au maximum.
◆ Enlever le frein de stationnement et arrêter le moteur ;
◆ Noter la 1re pression du manomètre ;
◆ Appuyer à fond une fois sur la pédale de frein et noter la 2e pression. Il y aura une baisse de pression et cette baisse ne doit pas être supérieure à 130 kPa. Dans le cas
d’un ensemble de véhicules, la baisse de pression par application du frein de service ne doit
pas dépasser 20 % de la pression maximale du système.
7.7 Vérification de la perte de pression par application du frein de service
Cette vérification doit être réalisée avec celle qui précède pour connaître la baisse de pression par application du frein de service.
Après avoir appuyé à fond une fois sur la pédale de frein et noter la 2e pression,continuer à garder le pied sur la pédale de frein pendant au moins une minute ;
Noter la 3e pression et comparer ensuite avec la 2e. S’il y a une perte de pression, cette perte ne doit pas être supérieure à :
◆ véhicule simple : 20 kPa 
◆ deux véhicules : 28 kPa
◆trois véhicules : 35 kPa 
7.8 Vérification du fonctionnement du robinet de purge et du clapet de non-retour des réservoirs d’air
◆Faire fonctionner le moteur et attendre que la pression d’air soit au maximum ; 
◆Ouvrir le robinet de purge du réservoir primaire ;
◆Vérifier si le clapet anti-retour se ferme et retenir l’air dans les réservoirs secondaires.
7.9 Vérification du fonctionnement de la valve-relais et sa fixation
◆ Enlever les freins de stationnement ; 
◆ Appuyer sur la pédale de frein ; 
◆ Relâcher rapidement la pédale. L’air doit être expulsé rapidement par la valve -relais ; 
◆ Vérifier si la valve-relais est bien fixée.
7.10 Vérification du témoin lumineux
S’assurer que la pression d’air dans le système est d’au moins 690 kPa; 
Appuyer et tirer plusieurs fois sur le bouton de commande de la valve de frein de stationnement. Le témoin lumineux doit s’allumer lorsque le frein de stationnement est appliqué et s’éteindre quand il est relâché.
7.11 Vérification de l’efficacité du frein de stationnement et de secours
◆ Appliquer le frein de stationnement ;
◆ Tenter de déplacer en douceur le véhicule sans dégager le frein de stationnement. Le véhicule doit rester sur place ;
7.12 Vérification de l’efficacité du frein de service
◆ Enlever le frein de stationnement, déplacer lentement le véhicule et vérifier l’efficacité du frein de service en appuyant sur la pédale de frein.
7.13 Vérification s’il y a une ou des roues bloquées
◆ Relâcher la pédale de frein et faire avancer le véhicule ; 
◆ Vérifier si toutes les roues tournent librement.
7.14 Vérification du réglage des freins
Le récepteur de freinage défectueux pourrait exploser lorsque le frein de service est appliqué. Il faut éviter de rester près d’un récepteur de freinage quand le conducteur appuie sur la pédale de frein.
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