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COLONNE DE DIRECTION REGLABLE

DOSSIER COMPLET A RE#~=TTRE EN FIN D’EPREUVE

Ce dossier comprena 10 »7:0es numérotées de DT 1/12 a DT 12/12

Question > NOTE

Analyse fonctionnelle exterrna de la colonne de direction /5

Analyse fonctionnelle inte r.e de la partie réglage FT41 /9

Analyse structurel dr: 1a partie réglage /15

Etude de la liaisnn pivot /7

Relation fonctic ns/spécification /15

Analyse coimportemental du systeme d’'inclinaison de la direction : Statique /18

Analvse comportementale du systéme d'inclinaison de la direction : RDM /6

Ar.otyse comportemnental du systéme d’inclinaison de la direction : Cinématique /15

R

| - NOTE /90| /20
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|

Le probléme rencontré par les propriétaires du véhicule étudié est un blocage dans la position la plus

haute lors du réglage de l'inclinaison de la colonne de direction. Ce blocage se produit quand I'écrou

arrive en fin de course.

On vous demande d'étudier :
- le mécanisme de direction dans son ensemble et d’identifier le systéme de réglage de l'inclinaison
- le guidage en rotation de la vis sans fin afin d'identifier un éventuel defaut de montage, ou

réalisation de piece

- les efforts et contraintes engendrés sur le sysiéme afin de valider les solutions constructives

"Ob'{ecﬁfs Appréhender le fonctionnement de Ia colonne de direction
Comprendre le fonctionnement globa! de la colonne de direction 3 /5
On donne_ | Le principe de fonctionnement sur le DR 2/8 :

Diagramme F.A.S.T. partiel du systéme de direction surje DR 3/8 |

Reporter, & partir du diagramme F.A.S.T. sur le diagramme des interactions ci-zessous, les

. références manquantes (FP...,FC...)
Conduw

Direction du
véhicule

(X[ Compléter 4 partir du diagramme F.A.S.T. le takicau ci-dessous :

FP P

FC1 Bloquer la direction, véhic—ule 3 I’ar_rét éteint
- Orienter les roues X |
FC3 - b

FC4 b 0

FC5 AL

a

[eXEK] Ideiniier sur la vue éclatée ci-contre la frontiére
d'isolsirent du systéeme étudié en I'entourant en vert.

1 Eoulen a collet

2 Volant

t 3 Moteur électrique de réglage de colonne - inclinaison
4 Moteur électrique de réglage de colonne - portée
5 Capteur d'angle de direclion

6 Arbre supérieur de colonne

7 Arbre inférieur de colonne

8 Fixation sur le tablier

9 Accouplement flexible

10 Arbre inférieur de colorne

11 Arbre supérieur de colonne

12 Colonne superisure réglable

13 Boftier de verrou / téte d'inclinaison

Nomencalture

Examen : BAC PRO MVA Unité : U1l * Dossier Travail Session 2010 DT:1/12
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‘_Iyse fonctionnelle. interne. de la partie. reglage
* Etude de la forction technique FT 41"

'Ob{ecﬁfs

| Apprehender le fonctionnement de la partie reglage

/9

On donne

Le schéma fonctionnel de la direction - Réglage de colonne - Avec

mémoire ainsi que fe FAST DR 3/8

Identifier et indiquer sous chaque dessin ci-dessous
» la partie « commande » qui permet de traiter l'information
» la partie « opérative »
» la partie « dialogue homme systéme ».

[e7® Compléter I'actigramme de niveau A-0 de la fonction technique I T +1ci-dessous

Position volant non réglée

 ——

Energie Réglage mémoire  Ordre ¢y
électrique initiale coanduaieur
|
I
= —
A-0

Mécaniswz de rép!agz volant

[ePX] Compléter I'actigramme de niveau A2 ¢« la fonction technique FT 41 ci-dessous

QOrdre
conducteur

Encigie &

Réglage
y 12V —

mémoire inn'ale

-

lectrique
15 A

Recueillir ordre

Commander
réglage volant

conducteur
Al

A A

A2

Commutatewr réglage colonne

Module de commande

|
|
|
|
|
i
i
|
|
i
|

i’csition volant = = .
non réglée 4:.{> ————————————— ) T ——- :——,—:{> portée et
N K inclinaison

i A3 Ag| |

: |

! Systéme réglage portée Systeme réglage inclinaison i

| :

i |

e et e e e e —— e e AD 4

_._ Mécanisme de réglage volant
Examen : BAC PRO MVA unité: U1l Dossier Travail Session 2010 DT:2/12
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[FP® Grace au FAST du FT412 et & 'image du motoréducteur DR 8/8, Compléter les solutions
constructives et les fonctions des différents éléments ci-dessous :

FT412:
Régler inclinaison

r

Transformer I'énergie
électrique en énergie
mécanigue

Adapter le couple C et la
vitesse angulaire w

Y

[

Transformer un mouvement
de rotation en mouvement de
translation

Transformer un mouvement
de translation en mouvement
_ de rofation

Y

Guider en rotation la

plaguette

Guider en translation la

Y

plaguette par rapport a
la came

|
T
{

o —

Guider en retation 1a

came

Moteur

Réducteur/ train

" d'engrenages

Vis écrou

Cantact cylindre / cylindre + plan
entre plaquette transmission de
glissement et écrou

Contact plan / plan entre
plaqueite transmission de
glissement et la came

Contact cylindre / cylindre
entre le corps et la came +
butée a aiguilles

Fonction technigue ()~
Transformer ('énergie électrique
en encrgie mécanique

Examen : BAC PRO MVA Unité: U1l

Dossier Travail

Session 2010

DT:3/12
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S e " Analyse structurel de la partie reglage e
Objectifs Apprehender les interactions entre les differents elements du sous

systéme de réglage d'inclinaison

On donne | Schéma cinématique sur DT 5/12 15

Dessin d'ensemble sur DR 6/8

Perspective sur DR 5/8

La nomenclature des couples d’Entrée et de Sortie :

Cv : Couple volant Cs : Couple de sortie de colonne de direction
Cr : Couple réducteur Cp : Couple de pivotement des roues
Cm : Couple moteur Cve : Couple vis écrou

-

[*XX] Transmission de puissance

» Compléter les pointillés ci-dessous {ex : Cs) du schema bloc du systéem= Jde réglage de
linclinaison.,

Moteur |—— Réducteur —— Vis écrou IL-Z:-'—-— Came / galet

» Compléter le diagramme en rateau ci-G=ssous Oz la partie réglage de linclinaison en mettant les
piéces dans les sous-ensembles isuinétiques (classes d'équivalence) correspondants.

15

17 9
18 ®

SE1 SE2 SE3 SE4 SE5  SE6

Examen : BAC PRO MVA Unité: U11 Dossier Travail Session 2010 DT:4/12
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[fKE Schématisation cinématique

» Compléter, dans les tableaux, les mouvements relatifs (7 s'if existe
et 0 dans le cas contraire)

> Donner le nom de la liaison correspondante

» Dessiner le symbole manquant de la liaison pivot selon {'orientation

Volant

un degré de liberté possible

LIAISON 3 DESSINER -

Nom: Pivot

Examen : BAC PRO MVA Unité : U1l Dossier Travail Session 2010 DT:5/12




Poaesiad oo e L Etude de la liaison pivot R R
Objectif Etude du gundage en rotation de la vis sans fm repere 4 afln de valider Ie
montage de roulement constructeur dans le cas d'une utilisation : charge 17
importante avec chocs
On donne | Dessin d’'ensembie sur DR6&/8
Dessin partiel DT 6/12

Nous allons dans celte partie analyser différents éléments afin de frouver celui qui est & l'origine du
probléeme de blocage de fa colonne de direction dans la position la plus haute lors du réglage de
linclinaison. Le blocage est peut étre du & un mauvais montage de roulement.

[«Y®] Donner le type des roulements repére 22. (Cocher la bonne réponse)

Roulement rigide & une rangée de billes

Roulement a contact oblique a une rangée de billes

Roulement a rouleaux a double épaulement

Roulement a rouleaux con:ques

Arbre tournant

Moyeu tournant

[€YE Donner le type montage de ces roulements (voir cessin partiel ci-dessous)

un montage diact (e « X »}

un montage dire.t it « O ») k

[FY®] Donner le(s) numéro(s) de(s) picwels) qisi assure(nt) le(s) arrét(s) en translation sur Iarbre ?

[eYH3 Tracer sur le schéma ci-dessous, a main levée les arréts en translation des bagues extérieures
et intérieures des roviements repere 22 qui participent a la fonction guidage (Un exemple de montage
de roufements est donné sur le DR 8/8)

Roulement 22 Roulement 22 — | 22 ‘
YT 7

X X

7
RS

TS

i Iﬁ_._._._ ....... o _'_'_"l'_' .\
| X | X o \Ql:\/ U
0 < 2

21

Examen : BAC PRO MVA unité: U1l Dossier Travail Session 2010 DT:6/12
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A IR A “Relation fonction/spécification . R
Objectif Etude du dessm de définition de la vis sans fin repere 4 afm de verlﬂer un
possible défaut de coaxialité pouvant entrainer le blocage de I'écrou 15
On donne | Dessin d'ensemble sur DR6/8
Dessin partiel DT 8/12

Le blocage de la colonne de direction dans la position la plus haute est peut étre du & une
mauvaise cotation dimensionnelle ou géométrique de la vis sans fin.

L'ajustement entre le roulement 22 et la vis sans fin 4 est: @8 HTp6 777

- //
Les écarts supérieurs et inférieurs 7 I ) Y/

de l'arbre et alésage (en microns)
Arbre +24
+15
Alesage +15
0

22

[eXFE] Compléter le tableau ci-dessous:

Cote tolérancée (mm)

Ecart supérieur (mm)

Ecart Inférieur (mm)

Cote Maxi. (mm) arbre Maxi = Alesage Maxi =

Cote mini (mm) arbre mini = Alésage mini =

[eLE: Calculer les valeurs maxi et min’ du jeu ot du serrage :
(Serrageou jeu) ........... o VX = e
(SErrage OU JEU) ... .. oo DHIRT = i e e e e e e e e

[T En vous aidant du DR/, la charge donnée dans cefte étude étant une charge importante avec
chocs, Valider le choix du constructeur qui s’est porté sur une tolérance de l'arbre p6

Colorie* en bleu sur le dessin de la vis ci-dessous, les surfaces qui parttmpent au montage des
routemen s assurant le guidage en rotation de celle-ci.

Examen : BAC PRO MIVA Unité: Ull Dossier Travail Session 2010 DT:7/12
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[®FES Identifier (en les entourant), les spécifications géométriques et cotes fonctionnelles qui
caractérisent le montage des roulements 22 sur la vis sans fin 4.

Le tolérancement des portées de roulements doit impérativement respecter comme contraintes de
montage :

» une coaxialité
» une cylindricité
» une perpendicularité

/] 0.04

1 Jo.0s[a ]
38,50

=

£710.04

_ 1O @ 0.05| A
O @ 0,05 A

(XX Donner la signification de chacur des él4:nents des spécifications géométriques ci-dessous

©)] ¢ 0.05/ 4|

........................................................

Valider le tolérancement géométrique des portées de roulements
Toutes les contraintes nécessaires au montage sont-elles respectées ? Argumenter

Examen : BAC PRO MVA Unité : U11

Dossier Travail Session 2010 DT:8/12
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~ Analyse comportemental du systéme d’inclinaison de la direction :-Statique
Objectif Analyser mécaniquement le systéme afin de déterminer la force
longitudinale encaissée par la vis sans fin. /18
On donne_ | Le poids (volant + colonne supérieur) : 150N :

Hypotheses :

L a schématisation ramenée dans le plan(X ;Z) de 'ensemble composé de la partie supérieure de la
colonne de direction et du volant. Vu la symélrie geéoméltrique présentée par cette ensemble et la
répartition symétrique des efforts, I'étude statique est ramenée dans le plan(X ;Z).

Les liaisons sont supposées parfaites (sans froftements)

Le contact de fa came avec les galets est un roulement sans glissement.

ISOLEMENT DE L’ENSEMBLE E={VOLANT + COLONNE + GALET

[eTH] Faire le bilan des actions mécaniques extérieures a I'ensemble isolé repére c(voir fig ci-dessous)

[eT¥) Ecrire l'interprétation graphique du Principe fonZame=ria! de la statique et résoudré graphiquement
(Compléter le cadres des résultats)

Origine du dynamique
+
| A6SE[ =
—_—
" B19E"= ................ - échelle 10mm<> 60N

Examen : BAC PRO MVA Unité: U1l Dossier Travail Session 2010 PT:9 /12
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ISOLEMENT DE LA CAME REPERE 1

—_—> >
L'action Be 41 Se décompose en deux actions : BN : action normale

—
BT : action tangentielle

Y . 50

|

A4

34

fig.1 L g, 2 BT -
| 1 Direction

, de C17>1
L'action tangentielle BT crée un couple résistant Cr io's de la rotation de la came.
Pour les questions suivantes, on prendra E: 4 [[= 690N
@ Calculer I'intensité de l'effort tangential ET (utiliser les projections)
........................................................................................... i
........................................................................................................... NPT

IBT [~

=
@ Donner Iz va'eur de I'effort tangentiel BT pour un angle de 0° par rapport & I'axe des Z en utilisant

la courbe d'effor. présentée dans le diagramme sur DR 4/8
=
IBT [[=orro

[eT}E E.)ire le théoréme du moment résultant au point O centre de rotation de la came
Rapp.ef : MoF= Force x Distance

[eTH3 Calculer l'intensité de I'action en C de Pécrou sur la came (notée C 47,4) voir FIG.2 (DT 10/12)
On prendra pour l'intensité de I'action mécanigue BT celle donnée par ta courbe a la question Q6-4

||C17_)1 I[=.........

Examen : BAC PRO MVA Uunité: U11 Dossier Travail Session 2010 DT:10/12
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Analyse comportemental du systéme d’inclinaison de la direction : RDM -

Ob.[echf Vérifier 'allongement de la vis sous contrainte afin de constater si cela
peut provoquer le blocage de I'écrou

/6

On donne | Compesition du matériau
Formuiaire sur le DR 8/8

Hypothéses :
Module de Young de l'acier constituant la vis ; E = 200 000 MPa

Diameéetre minimal de la vis = 6, 8mm
Déformation axiale maximale admissible sur la vis = 0,05mm
Intensité des efforis s’exergant sur la vis = 580 N

Lo =100

Déterminer a que! type de sollicitation est soumise la vis : (Rayer '2s mauvaises réponses)

[ TRACTION | COMPRESSION | CISAILLEWENT | FLEXION

|

Déterminer la contrainte O exercée sur la vis : (Doniner 'unité et arrondir 4 10°)
4

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllll

Comparer la déforniaton calculée par rapport a la déformation axiale maximale admissible sur la

vis, conclure quant au kincage éventuel de I'écrou sur fa vis :

Cmemathue du systeme vis- ecrou'

Ob[ectff Determmer la vitesse de rotation de la came afin de verifier si elle est
conforme aux données constructeur.

15

On donne | Nomenclature DR 7/8
Formulaire sur le DR 8/8

Le réglage de la colonne de direction doit se faire dans le confort (éviter les a-coups} et avec une
certaine précision de réglage. La fréquence de rofalion de la came préconisée par le constructeur doit

élre comprise entre deux valeurs:
Nosme min=1t/min - Neame max= 3 tr/min

Frégquence de rotation sortie moteur : N moteur=7400 tr/min

£xamen : BAC PRO MVA unité: U1l Dossier Travail Session 2010

DT:11/12
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(eT:¥] Calculer le rapport de réduction du réducteur (Arrondir a 10°%)

[ Calculer la vitesse de translation de I'écrou 17 (vitesse linéaire) (en mm/min puis en mm/s)
(arrondi a 107
Viz=. oo o mim/min
V= mm/s

Pour la suite de I'étude on prendra comme vitesse de transiation de I'éorou 17: Vy=11mmis
Démontrer par une phrase ['égalité suivante V écrou =V came

[eTXE Tracer sur la figure ci-dessous la vitesse linéaire de la came au point C et la nommer
50 '

Echelle : 1mm® 2rimis

Calculor ia vitesse angulaire w de la came. {Donner 'unité et arrondir & 10°%)
wcame: -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ncamez ................................................ O R O N T T O T

Comparer la fréquence de rotation calculée de la came par rapport aux valeurs préconisées par le
constructeur, la valeur est-elle correcte ? Justifier

Examen : BAC PRO MVA Unité: U1l Dossier Travail Session 2010 pPT:12/12






