L Ressources 2007

Ministére de I'Education Nationale

MENTION COMPLEMENTAIRE

MAINTENANCE DES SYSTEMES EMBARQUES DE L'AUTOMOBILE

Dominante : Véhicules Particuliers

SESSION 2007

Epreuve E1 Unité: Ul

ETUDE TECHNIQUE
8$21,822,531,832,833,834,835,5S41,5S42,543,844,C1,C2,C3,C4.

) Session: Code: 010-25507R
Ministére Education Nationale ession: 2007
Examen: M.C MAINTENANCE DES SYSTEMES EMBARQUES DE L’AUTOMOBILE.
Epreuve : E1 Etude technique l

RESSOURCES

Dominante Véhicules Particuliers

Durée: 3 h | Coefficient : 3 Page 1 sur 12




Ressources 2007

1. Présentation

Le véhicule C3 bénéficie d’une direction assistée électrique variable en fonction de la vitesse.

Appliquée pour la premiére fois sur un véhicule du groupe PSA Peugeot Citroén, cette nouvelle direction apporte
de nombreux avantages :

. Un fort agrément de conduite aussi bien en ville que sur route. La gestion électronique des données
(vitesse du véhicule, couple volant) permet un paramétrage extrémement fin des lois de direction.

° Une réduction non négligeable de la consommation d’environ 0,2 litre aux 100 Km obtenue par la
suppression de la pompe d’assistance.

° La suppression des fluides hydrauliques, de la pompe d’assistance et des canalisations réduit la masse
globale de la direction. L’absence de pompe d’assistance participe également & la limitation des bruits parasites
lors de braquages importants.

La direction de type pignon-crémaillére intégre un moteur électrique de 60 ou 64 A (selon la monte des
pneumatiques) qui agit directement sur le pignon de direction. Des capteurs mesurent des parametres tels que le
couple volant ou la vitesse du véhicule. Ces informations sont transmises a un calculateur qui évalue en temps
réel I’assistance optimale & délivrer par le moteur électrique.

A la différence d’une direction assistée hydraulique ’énergie est consommeée seulement en cas de besoin (lors
d’une action du conducteur sur le volant).

Il n’y a pas d’interaction directe avec le moteur thermique car la direction assistée électrique utilise le courant de
I’alternateur.

1.1 Implantation des éléments

1 Colonne de direction 3 Moteur d’assistance
2 Crémaillére de direction 4 Capteur de couple

Examen : M.C. Maintenance des systémes embarqués de 1’automobile 010-25507R

Epreuve : E1 | Etude technique | Session 2007 | 3heures | Coeff:3 | Page 2/12




Ressources 2007

1.2 Principe de fonctionnement

La direction assistée électrique

Action

du conducteur assiste les efforts de manceuvre

A dés la sollicitation du volant.
y Le couple d’assistance est fourni &

Colonne I’aide d’un moteur électrique. Ce

l | couple est transmis au pignon de

la crémaillére par un réducteur

A 4

(roue + vis sans fin de rapport
1:15). Il s’additionne au couple

Capteur de couple

volant appliqué par le conducteur.

Batterie + APC

Y

Vitesse véhicule

Y

La force exercée par le
conducteur sur le volant est
transmise-mécaniquement a la
crémaillére via le pignon. Ce
couple conducteur est mesuré par
Pintermédiaire du capteur de
couple et envoyé au calculateur de

Y

Régime moteur

Moto
réducteur

direction assistée.

Mécanisme

\ 4

Le calculateur alimente le moteur

Calculateur

Info diagnostic

Bl

A 4

T° motoréducteur

Y

F

en fonction :

Du couple volant
De la vitesse du véhicule

v

Pivots de roues

Vitesse du véhicule

Niveau d’assistance

Remarques

Vitesse nulle

{ Le calculateur commande le moteur d’assistance uniquement en

ou mfeneure a7l i : Maxnnum ‘| fonction du capteur de couple
(Parking, manceuvre) ‘ e '
Vit e Le calculateur commande le moteur d’assistance en fonction du
d ! gskse ?110\) 1221 h Variable capteur de couple et de la vitesse véhicule.
€ & Kkmh a 1o Ky L’ assistance est d’autant plus faible que la vitesse véhicule est €levée.
Vit ¢ rieur Le calculateur commande le moteur d’assistance uniquement en
Hesse superieure Faible fonction du capteur de couple.

4152 km/h

On dit que I’assistance est constante sur cette plage de vitesses.

1.3 Ensemble direction assistée électrique

Le systéme de direction assistée électrique est composé d’une direction manuelle classique avec en plus :

Un capteur de couple,
un moteur électrique d’assistance et son réducteur

deux faisceaux (un faisceau signal et un faisceau puissance),

d’un calculateur branché sur le réseau CAN.
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Repére Désignation
1 Capteur de couple
2 Moteur d’assistance
3 Connecteur alimentation moteur d’assistance
4 Connecteur signal du capteur de couple

2. les éléments constitutifs
2.1 Capteur de couple

2.1.1 Réle
1 permet de mesurer en permanence le couple que le conducteur applique au volant.

Le capteur de couple détermine : le sens de rotation du volant et le couple exercé par le conducteur.

Nota : Un étage €lectronique intégré au calculateur empéche ’apparition d’un couple d’assistance dans un sens
opposé au sens de rotation du volant et interdit ’apparition d’assistance lorsqu’il n’y a pas de sollicitation an

volant.
Cette direction n’utilise pas de capteur d’angle de volant.

2.1.2 Implantation
Le capteur de couple est inséré sur I’axe du pignon entre ’arbre d’entrée (c6t€ colonne et volant) et ’arbre de

sortie (coté pignon de crémaillere).

2.1.3 Description

Avirn
s
L
o
" ir
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Repére Désignation
A Coté pignon de crémaillére
B Coté volant de direction
1 Bobine de mesure fixe par rapport 4 la direction
2 Bobine de référence fixe par rapport a la direction
3 Arbre d’entrée c6té colonne (volant)
4 Barre de torsion qui relie I’arbre-d’entré et [’arbre de sortie permettant

un déplacement relatif entre les deux arbres de +/- 4,5° maximum
Bague de détection solidaire de I’arbre d’entrée

Bague de détection solidaire de I’arbre d’entrée

Bague de détection solidaire de 1’arbre de sortie

Arbre de sortie coté pignon de crémaillére

Q0 <3 &\

Ce capteur est un couplemétre 2 mesure d’angle de torsion a courant de Foucault

Chaque bague de détection posséde une série de créneaux sur sa périphérie disposés de telle maniére, qu’en cas
de torsion, les créneaux se décalent I’un par rapport a I’autre.

Ce décalage plus ou moins important des créneaux en vis-a-vis a pour effet de modifier I’inductance de deux
bobines haute fréquence.

L’électronique de traitement des signaux est placée & proximité des bobines.

Le capteur de couple est constitué de 3 parties :

° la partie mécanique constituée d’une barre de torsion, similaire aux barres de torsions des valves
hydrauliques classiques. Le décalage angulaire entre ’arbre d’entrée et I’arbre de sortie est proportionnel au
couple appliqué par le conducteur. Une « prise tournevis » limite ce décalage angulaire & la plage +/- 45°,

® la partie électromagnétique du capteur donne une information sur la position angulaire des bagues de
détection (repére 7 par rapport au repére 6) et par conséquent de I’arbre d’entrée par rapport & I’arbre de sortie,
. la partie €lectronique du capteur transforme cette information de position angulaire en information de

couple avec le principe suivant, la déformation angulaire de la barre de torsion est proportionnelle au couple
volant.

Le capteur de couple posséde un second étage de détection. Une bobine de référence, dont les caractéristiques ne
sont pas modifiées par le déplacement angulaire des bagues de détections.

Elle permet de transmettre une information électrique de référence quelles que soient les conditions
d’environnement (température par exemple).

Signal fourni par le capteur de

couple au calculateur.

2,0

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 16
iCouple capteur en Nm ]
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Signal de référence du capteur de
couple généré par le calculateur

4.0 Signal capteur
1 De couple

ntensité en A

80
70
60
50
40
30
20
10

-19
-20
-30

-50
-60
-76
-80
-50

bens ]

2.2 Le capteur de vitesse véhicule

Graphe de Iintensité du
courant motenr et du signal
délivré par le capteur de
couple

Conditions de mesures :
Volant en position milieu
puis rotation a droite jusqu’en
butée. Rotation & gauche
jusqu’en buté. Retour en
position milieu.

Selon la version du véhicule, un capteur vitesse peut-étre utilisé pour informer le calculateur sur la vitesse du

véhicule.

Si le véhicule est équipé d’un systéme ABS I’information sera transmise directement par celui-ci sur les réseaux

multiplexés (pas de capteur de vitesse).

2.2.1 Réle

Le capteur doit fournir un signal électrique dont la fréquence est proportionnelle 4 la vitesse de rotation de

I’arbre secondaire de la boite de vitesses, donc a la vitesse du véhicule.
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2.2.2 Description

Le capteur est 2 effet hall.
5 « tops » par métre
8 « tops » par tour

2.2.3 Particularités électriques
Affectation des voies du connecteur :
Voiel:+12V,

Voie 2 : masse,

Voie 3 : signal

2.2.4 Implantation
Le capteur est implanté sur la boite de vitesses.

2.2.5 Signal délivré par le capteur (pour exemple)

N
g3 vl N

14VE e

2.3 La partie opérative (ensemble motoréducteur)
2.3.1 Ensemble motoréducteur

Vue d’ensemble du dispositif

Us Ce signal est celui que regoit le calculateur d’injection / allumage, il
est mesuré sur la borne 3 du connecteur du capteur vitesse véhicule.

Repére

Désignation

[ N7 I~ SR VO I S )

Moteur d’assistance
Roue du réducteur

Vis sans fin

Ensemble réducteur
Vers volant de direction
Arbre de sortie
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Vue
interne de
Pensemble
moto
réducteur

2.3.2 Le réducteur

Le réducteur est composé d’une roue et d’une vis sans fin.
La roue est solidaire de la colonne de direction
La vis est relide 3 ’arbre du moteur d’assistance

Rapport de démultiplication du réducteur : 1/15

2.3.3 Le moteur d’assistance

Type moteur

Le moteur électrique est un moteur & balais & courant continu.

11 existe deux types de moteurs €lectriques, différant par leur puissance : 60 A (pour les véhicules légers) et 65 A
(pour les véhicules plus lourds équipés par exemple d’option comme Iair conditionné ou d’une boite de vitesses
automatiques).

Pour que le moteur fonctionne deux conditions sont nécessaires :

® Tension batterie supérieure a 9 volts,

® Régime moteur supérieur 4 285 Tr/mn

Protection thermique du moteur

Le calculateur limite progressivement 1’assistance (diminution du courant maximal) si la direction est utilisée
pendant une longue période (manceuvre butée 4 butée plusieurs fois de suite) afin d’éviter un échauffement du
moteur d’assistance et de risquer de détériorer le moteur ou le calculateur.

Le niveau de courant est rétabli au fur et & mesure du refroidissement du systéme.
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2.4 Calculateur de direction assistée électrique
2.4.1 Emplacement du calculateur
Le calculateur de la direction assistée électrique est implanté dans le compartiment moteur, au niveau du bac &

batterie.

2.4.2 Description du calculateur
Le calculateur regoit le signal électrique du capteur de couple et commande le moteur d’assistance.
Le calculateur alimente le moteur d’assistance en

fonction :
° La vitesse véhicule,
. Le couple exercé au volant.

Nota : C’est le méme calculateur qui est monté sur
tous les véhicules, contrairement au moteur
d’assistance.

Le calculateur est connecté a 3 faisceaux :

Repére Désignation
1 Alimentation du moteur d’assistance : connecteur 2
voies (bleu)
2 Alimentation batterie : connecteur 2 voies (noir)
3 Signaux de commande : connecteur 10 voies (noir et
rouge)

2.4.3 Synoptique

Repére Organes
A Ensemble mécanique de la direction assistée électrique

Capteur de couple
Moteur d’assistance

1313 Capteur de régime moteur

1320 Calculateur moteur

7020 Calculateur d'ABS

7126 Calculateur de direction assistée électrique
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Liaisens
N° de liaison Signal Nature du signal
1 Information régime moteur Analogique
Information régime moteur
2 3 . . . . CAN
Information vitesse véhicule (suivant version)
Information du couple exercé sur la colenne de .
3 . Analogique
direction par le conducteur
4 Commande du moteur électrique de la direction | Niveau de courant
5 Information vitesse véhicule (suivant version) CAN

2.4.4 Affectation des voies du calculateur

Connecteur 15 V noir
1 Capteur de T° moteur d’assistance
2 Masse capteur de couple
3 Capteur de T° moteur d’assistance
4 -
5 Alimentation apreés contact du calculateur
6 Ligne multiplexée sur réseau CAN
7a9 -
10 Alimentation, en + du capteur de couple
11et12 -
13 Signal capteur de couple
14 Ligne multiplexée sur réseau CAN
15 -
2.4.5 Lois d’assistance
Intensité moteuren A __ |
- 70
60
50
w0
30
20 ]
10
0

7 8 9 10 11 12
ICouple capteur en Nm ]
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2.4.6 Protection thermique
Evolution de I’intensité en
fonction temps.
i 20s
- 4 A
- ]
1 J
L ]
[ ]
L v !
e} 54 .
i P i I e i 1 Minutes
1 2 3 4

2.4.7 Modes dégradés
Le calculateur posséde une stratégie de gestion des défaillances du systéme.
Les modes dégradés sont aux nombres de deux : assistance de refuge (assistance fortement diminuée), coupure

de Passistance.

3. Caractéristiques mécaniques de la direction :
3.1 Caraectéristiques générales de la direction

Rapport de démultiplication 17,8/1 (tour de volant/tour de roue)

Crémaillére — pignon 23 dents — 6 dents

3,18 tours avec une course de crémaillére de 144 mm
Motorisations : TU1JP .TU3JP .DV4TD

2,82 tours avec une course de crémaillére de 128 mm
Motorisation : TU3JP BVA

Nombre de tour volant (de butée a butée)

38° Motorisations : TU1JP . TU3JP .DV4TD

Angle de braquage intérieur o
32°30° Motorisation : TU3JP BVA

32°24° Motorisations : TULJP . TU3JP .DV4TD
28°42° Motorisation : TU3JP BVA

Angle de braquage extérieur

16,45 m avec une dimension de pneumatique commencant par 165.

Diameétre de braquage entre murs . ) ]
11,56 m avec une dimension de pneumatique commengant par 185.

10,11 m avec une dimension de pneumatique commengant par 165.

Diameétre de braquage entre trottoirs . . ]
11,29 m avec une dimension de pneumatique commengant par 185.
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3.2 Caractéristiques du motoréducteur d’assistance

Tension nominale moteur courant continu 12V

Tensignrd’uyilisativon _ ’ . 9-16V

- 160 A Motorisations : TUIJP .TU3JP .DV4TD

Imtensiténomindle . . . |65A Motorisation : TU3JP BVA
Rapport de démultiplication (roue / vis sans fin) 1/15
Rendement réducteur 0,80 mini

3.3 Caractéristiques du capteur de couple

Couple maxi mesurable au volant 16211 Nm
Barre de torsion :

- longueur déformable 92 mm

- diameétre 6,6 mm

- angle de torsion +/-4,5°

- raideur angulaire 2,9 Nm/®

4 Nomenclatures schéma électrique

BBO BATTERIE

BSI1 BOITIER DE SERVITUDE INTELLIGENT
Co01 PRISE DIAGNOSTIC

CA00 CONTACTEUR A CLE

PSF1 PLATINE SERVITUDE-BOITE FUSIBLE
1620 CAPTEUR VITESSE VEHICULE

7126 CALCULATEUR DIRECTION ASSISTEE
7128 CAPTEUR COUPLE

7129 MOTOREDUCTEUR
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