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plaquettes do frein

ressort dexpansion
porte-étrers
Porte-driers  gyior

ressort d‘expansion

ressort coulisseau  goupille darrét  plaquettes de frein
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- Etriers 4 pistons 36 & 42 mm, plaquettes 13178 xnm, disques 304 x 32 mm: 928 S4 (86-
87)

- Etriers 4 pistons 36 & 44 mm, plaquettes 13178 xnm, disques 304 x 32 mm: 944 Turbo
S, 944 Turbo 250 ch, 944 S2 M030, 968 M030, 9283S#artir de 88), 993 Carrera 2, 993
Carrera 4

- Etriers 4 pistons 36 & 44 mm, plaquettes 13178 xnm, disques 322 x 32 mm: 964 Turbo
3.3, 964 Turbo Look 2, 964 RS

- Etriers 4 pistons 36 & 44 mm, plaquettes 1317&xnm, disques 322 x 32 mm: 928 GTS,
964 Turbo 3.6, 993 Carrera RS, 993 Turbo, 993 Ga#€ = BIG RED ou BIG BLACK



964 RS : les freins avant sont ceux de la 964 turbo 3L3 avec des étriers en alliage 1éger 4 pistons et
des disques ventilés percés de 322mm. Leur durée de vie est relativement courte (3 000 kms en
circuit max). Epaisseur 32 mm - diamétre de travail 268 mm.

Les pistons ont un diameétre de 36 mm
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Porsche GT3 CUP Pour disques de frein de 380mm.

lIs sont conforment au reglement de la Carrera CUP 2010/2011
- 997 351 431 90

- 997 351 432 90

Tarif en Centre Porsche : 2 101,68€ TTC

lls sont totalement compatibles avec les Porsche suivantes :
997 TT PCCB

997 GT3 PCCB

997 GT3 Cup

997 GT2 RS

lls sont également adaptables sur d’autres 911.

Porsche commercialise un adaptateur qui permet d’adapter I'entraxe de ces étriers (225mm)
a I'entraxe de montage d’'autres Porsche (142mm)

Référence de I'adaptateur : 997 351 505 02
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Les freins arriére sont ceux de la 964 cup (ou de la 965 turbo 3,3l ou de la 964 C4 ...), étrier fixe en
alliage léger, avec des disques de 299 mm, 24 mm d'épaisseur - diamétre de travail 246 mm

les pistons ont un diamétre de 30 mm

Arriere :
996 GT2/3 & turbo 28-30mm
997 GT2/3 & turbo 2x 34mm
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Les disques perceés a quoi ¢a sert ?

Pas a refroidir, pas a évacuer les poussiéres, pas a augmenter la friction.

Ca sert a dissiper les effets de fading.

Le fading qu'est-ce que c'est ?

Lors de freinage tres forts la température augmente tant que les gaz emprisonnés dans la
matiere de friction se dilatent et généerent des micro-combustions en surface. Ces micro-
combustions créent un coussin d'air entre la plaquette et le disque donnant une sensation de
pédale ferme sans aucune efficacité. Les percages du disque offrent ainsi une échappatoire
aux gaz en combustion et donc une suppression de |'effet de coussin d'air.
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Trains étroits (944 turbo <86)

Dimensions 299 x 24mm , hauteur 71mm, limite dfas@2mm thick

Trains larges (avec ABS)
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Les circuits de frein sont en général séparés en deux circuits : un avant et un arriére (circuit en H), le
circuit arriere a un réducteur de frein suivant la configuration. Suivant la puissance du frein avant, le
véhicule aura tendance a plonger et délester I'arriére, celui-ci va alors bloquer plus facilement. Cela
dépend de pas mal de parameétres, comme la raideur des suspensions avant, la répartition des
masses (allégements de la voiture), la puissance des freins...

La réduction du freinage arriére se fait sur la ligne de frein alimentant les étriers arriére.

Par exemple la 944 turbo a un réducteur (sur le maitre cylindre) de 5/18 (soit réduction de la pression
avec un coefficient de 0.46 a partir de 18 bars de pression.

La 968 M030 qui a des freins plus gros a I'avant, a aussi la réduction de frein arriére, mais a partir de
33 bars (donc donne plus de frein sur I'arriere)

La 944S a aussi un réducteur a partir de 33 bars sur l'arriére, mais a des disques plus petits, donc ca
s'équilibre avec les disques plus petits de I'avant.
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Pression de régulation arriére :

- C2 étriers 2 pistons 2*44 derriére: 45 bars

- C2 étriers 4 pistons 2*30 2*28 derriére: 55 bars

- C4 étriers 4 pistons 2*30 2*28 derriére: 55 bars

- C4 TL étriers 4 pistons 2*34 2*30 derrieére: 33 bars
- Turbo: 55 bars

- RS: 60 bars

- 968 M030 : 5/33 bars

- 944 Turbo/S2 : 18 bars

- 944S ABS : 33 bars

© alanturbo.net
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En commencant par le liquide de freins, nos autos peuvent étre alimentées en dot4 standard,
dot5.1, dot5 (silicone de couleur violette).

Comme certains le savent I'ennemi du circuit de freinage est I'eau or le liquide de frein attire
naturellement I'eau de par sa composition. L'eau rentre dans le circuit & hauteur de 2% par
I'aération du bouchon pour les 98% restants ¢a passe par les flexibles (par la porosité
microscopique de ces derniers). En effet lors des mouvements de suspension le caoutchouc
se tend et se détend faisant I'effet de pompe en laissant entrer les molécules d'eau.

Pourquoi ¢a ne fuit pas me direz vous? Tout simplement car les molécules de liquide sont




@ . . !

plus volumineuses! On se retrouve donc avec une répartition de I'humidité dans le liquide qui
peut se traduire de cette maniére en le prélevant puis en le mesurant point par point:

Bocal :1% d'eau
Etrier avd:2% d'eau
Etrier avg:1,5% d'eau
Etrier ard:2,5% d'eau
Etrier arg:2% d'eau

Voici pourquoi les étriers grippent plus que le maitre cylindre. Si on est donc soigneux il
faudrait purger tous les ans le liquide présent dans les étriers ainsi aucun remplacement ne
serait nécessaire.

Il semblerait aussi que les durites aviation en remplacement des flexibles sont moins
protecteurs contre I'humidité! Le gain sur la course de freinage est vite perdu car la porosité
de ces derniers est deux fois plus importante donc le liquide de frein doit étre remplacé deux
fois plus souvent! A contrario bonne nouvelle si on veut remplacer le liquide il vaut mieux y
mettre du DOT 5 (silicone, pas le dot 5.1) qui ne prends quasiment pas I'humidité. Pour se
faire il faut remplacer tout d'abord le liquide présent par de I'alcool a brdler (pas autre
chose!), puis laisser le circuit se vider en laissant les vis de purge ouvertes, ensuite on peut
remplir au dot 5 et purger utiliser au moins 1L.

Autre bonne nouvelle le partenariat ayant existé avec Porsche a laissé des produits
spécifiques a la vente, en effet leur liquide 'super blue racing' est un dot4 haut de gamme de
couleur bleue qui as été mis au point pour Porsche qui ne voulait pas d'un liquide a la méme
couleur que les autres! C'est un détail sympa et le produit est parfaitement miscible au dot 4
normal sans ringage.

Le DOT 4 peut étre remplacé avantageusement par du RBF600, le point d’ébullition est plus
haut, idéal pour sortie circuit loisir. C'est mieux que du 5.1 de mon expérience personnelle.

Par contre il doit se changer tout les 6 mois car il attire encore plus I'eau que le DOT4
standard.

C'est sur que c'est un bon produit cependant il est bien précisé que c'est un produit
synthétique pour les circuits adaptés.

Vu le point d’ébullition c'est franchement excessif pour un usage normal! Aprés si c'est pour
la compétition pourquoi pas!

Une chose vraiment dommage, le bidon est en plastique ! C’est une tres mauvaise solution
de stockage car ¢a laisse aussi passer I'humidité. Si on met ce bidon dans un seau d'eau
pendant une semaine (sans enlever le scellé bien sur!) le liquide est mort !

D’ou généralement un conditionnement en bidon métallique.
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Ordre d'ouverture des vis de purge
A : étrier BREMBO (a l'avant) ; B : étrier LUCAS [avant)

Purge manuelle(a la pédale)
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- C2 tous modéles: facteur de 3.0 ( avec hydrovac de 8") avec un MC de 20.64 mm et une course
entre 16 et 20 mm

- Turbo, C4, C4 TL: facteur de 4.8 avec un MC de 23.81 mm et une course entre 12 et 20 mm

- RS: facteur de 3.6 avec un MC de 25.4 mm (av et ar) et une course entre 12 et 20 mm

85'5 5" 3 5 #

85'\3 3 0
85 '45#4503 3 0




facteur d'assistance au freinage au niveau du maitr e cylindre:

- C2 tous modeles: facteur de 3.0 ( avec hydrovac de 8" ) avec un MC de 20.64 mm et une course
entre 16 et 20 mm

- Turbo, C4, C4 TL: facteur de 4.8 avec un MC de 23.81 mm et une course entre 12 et 20 mm

- RS: facteur de 3.6 avec un MC de 25.4 mm (av et ar) et une course entre 12 et 20 mm
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En effet les différents composants des plaquettestibnnent en trois parties distinctes en
fonction de la température de la dite plaquette:

1) Premiere partie métaux tendres donnant de l'adbé froid et permettant une mise en
température rapide.

2) Métaux intermédiaires donnant de I'adhérence température avec des additifs évitant la
fonte des premiers et le maintien de I'évolutiomediempérature.

3) Métaux durs pour adhérence maximale a haute terypétadditifs antibruits, antifonte
(dispersion thermique), maintien de la forme etuethermique stabilisé.
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Pneu / route seche :
Pneu / route mouillée : fa=0,50 fb=0,35

fa ou fb = tan (alpha)

Adhérence :

fa=0,80 fb=0,50

Adhérence limite

F
_.

Glissement :
(hypothese de fa=fb)

F
—»

g

- A:ﬂ/

| (12

——— -

Effort pneu/ Sol: N=P /S (P : poids a la roBe,surface de contact, N : force verticale)

Si les corps ne glissent pasa droite d’action transmissible peut s’écartedanormale de
contact jusqu’a une limite fixe (en rouge sur Gufie). Le domaine ainsi délimité prend la
forme d’'un cone dit « cbne de frottement d’adhéeenicLe demi angle au sommet est appelé
angle d’adhérence. L'étude du cas a la frontieredde est appekquilibre strict.

Si la vitesse relative entre les corps devient nanlle, alors la droite d’action prend une
inclinaison fixe (violet). On définit de méme lec@ne de frottement de glissement ».




A l'arrét R=N, en dynamique en freinant : R = N {€h vectoriel)
L’angle max entre la verticale et R est conditiopaéle cone de frottement.

%
Plus il y a de poids sur la roue (a angle fixejtezedire plus T est grand, plus N le serra, cela
explique pourquoi le transfert des masse aideandge. Le surpoids sur les roues avant
géneéré par la voiture qui plonge au freinage aideginenter I'adhérence des roues.

En contre partie I'arriere aura tendance a se t&les perdra en efficacité de freinage.
%
En roulant, une voiture a accumulé une énergidigne de E= Y2 M * V2

La puissance de feinage peut s’écrire P = C * gdase rotation, c’est aussi égal a I'énergie
dissipée pendant la durée du freinage (t). P £ E/

Le couple de freinage maximal que peut fournirn@mfCmax est fonction de I'étrier, du
disque, du coefficient de frottement des plaquettesayon effectif de freinage, de la
température..Généralement ce Cmax n’est pas limitant.

La puissance que peut dissiper un frein va étreritére limitant. De méme cette méme
puissance passe par la jonction pneu / sol, Ia anss avoir un critére limitant.

Ces criteres sont peu fonction de la vitesse deitare. Donc on peut dire que cette Pmax est
constante et est un critére limitant le freinage.

%
C= (2/3) N*f*n* (R*3- 13) / (R2- r2) en N.m

Avec,

N, effort presseur (N=P * S, P pression dansriaudi en Pa, 1bar= 1daN/cm2 = 100 000 Pa,
1 Pa =1 N/m?, S surface des plaquettes, en mNearion N

f, coefficient de frottement, SU

n, nombre de surfaces flottantes, S

R, rayon extérieur du disque, en m

r, rayon intérieur du disque, en m

R"3=R*R *R soit R cube

Si R est proche de r, préférer la formule pratique,
C=N*f*n*rm

Avec rm, rayon moyen,
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En pilotage automobile, le freinage est trés ceeraient le point le plus important, c’est ce quieém grande
partie la dynamique de la voiture.

Il existe plusieurs types de freinage.

Le pompagequi consiste a freiner par impulsions répétéedaspédale de frein. Celui-ci était préconisé pour
éviter la surchauffe du systéeme de freinage iuy@ cinquantaine d’années lorsque les freins @étaas en
mesure de dissiper suffisamment de chaleur. biestévident que ce freinage est complétement scpre
aujourd’hui de part le fait que cela augmente atérsiblement la distance de freinage, que celahlléstal’auto
en comprimant de détendant cycliquement les sugpenst enfin parce qu’'aujourd’hui les voiturestson
largement en mesure d’encaisser un freinage cdrestautilisation normale.

Le freinage progressif celui-la méme qui nous est enseigné a I'autoeécplus I'on freine et plus 'on freine
fort ; plus I'on se rapproche du stop ou du feugeat plus I'on accroit la pression de freinag@remant soin
de retirer de la pression juste avant I'arrét deoiture afin d’éviter un désagréable a-coup. Pssmus les
bonnes questions : Est-ce logique de freiner de giuplus fort alors que la vitesse et de plusenfpible ?
Est-ce logique d’appliquer plus de pression denfrigé a 15 km/h qu'a 50 ?

En rose la courbe représentative de la pressidrethage
par exemple en ville a 50 km/h pour s'arréter dewnrouge.
En vert la limite de blocage des roues en fondiieta
vitesse. On constate dans cet exemple que pouritesse
de 50 km/h on bloque les roues a partir de 17kgression
sur la pédale de freins ; I'exemple est vrai paw toute
seéche en condition normale. Plus on freine, plustésse
chute donc plus la limite de blocage est proche. Pa
conséquent si le freinage est progressif et gstinécessaire
de freiner plus fort que de raison, on a toutestegices de
bloquer les roues sur la phase finale du freinsgeyent la
ou I'on a besoin de faire un écart pour éviter bstacle par
exemple.

De maniere générale dans une conduite quotidieummste séche, on ne bloque que rarement ses panes
gue comme indiqué sur le schéma, nous avons touédee une marge avant le blocage.

En revanche sous la pluie I'on atteint
la limite de blocage avec une
pression moindre puisque le
coefficient d’adhérence est plus
faible. On se rend compte ici que
I'on est beaucoup plus proche du
blocage juste avant I'arrét que sur
route seche. Vous comprenez
maintenant pourquoi vous bloquez de
maniére quasi-systématique sur la
neige.



Quelle serait donc la solution idéale qui puisselin freinage efficace et la sécurité de ne pagugr ses roues
au moment ol I'on a le plus besoin de son pouvcéctonnel ? Le freinage dégressif !

Le freinage dégressif est le seul freinage quiré@liement efficace. Il permet d’exploiter le putel maximum
de freinage de la voiture sans risque de blogueraes en phase finale :

Le freinage dégressif consiste a monter de suitamite de blocage puis de soulager la pressiofialrage tout
le long de celui-ci afin de rester en dessous tte timite du début a la fin du freinage.

Il est évident qu’en conduite quotidienne, il sedaingereux de freiner a la limite du blocage ajabdois.
Cependant il est tout a fait envisageable de frgihes fort au début de son freinage qu’a la firlgrive si la
pression de freinage n’est que de 25 ou 30 %uillfamettre des le départ et rester dégressifijadarrét.

Cela permet dés la prise de freins de creusent'@ac la voiture qui nous précéde. Ainsi, Si pong raison ou
un autre la voiture de devant doit freiner trés, foous avez déja une bonne distance de sécurité\atz plus
gu'a doser votre freinage. Vous serez beaucoupsrmis au dépourvu que si vous aviez effectué imené
freinage que la voiture de devant.

Des choses intéressantes a savoir:

La puissance de freinage doit étre 5 a3 fois phmortantes que la puissance motrice (en fonctioragport
entre la masse totale du véhicule et sa capacit@alge)

L'épaisseur du disque et sa masse vas définimpsité & évacuer I'énergie emmagasinée donc plghleule
est lourd et roule vite, plus le disque doit étresgif.
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