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OBJECTIF DE L’ETUDE :

Le but de cette étude est de valider certaines
données " Constructeur " définies dans le Cahier des
Charges Fonctionnel  du Systéme d'assistance d
vérin intégré ( voir Dossier Ressource ) et d’étudier les
solutions technologiques mises en ceuvre.

Les données du C.d.C.F i valider sont :

= L’effort d'assistance minimum pour une pression d’alimentation donnée et la solution
technologique retenue pour la fonction d’étanchéité entre la Crémaillére 2 et le Pignon 1.

= Le débit d’alimentation d’huile pour respecter les critéres de déplacement de la
crémaillére.

Les solutions technologiques a étudier sont :

= La fonction d’étanchéité entre la Crémaillére 2 et le Carter 1.

=> La liaison entre I'axe de la Valve et le Pignon.

1—- ANALYSE DU SYSTEME :
L’analyse de la Direction assistée a vérin intégré a pour objectif d'assurer la compréhension du
systeme nécessaire a la validation des paramétres définis ci-dessus.

Elle se déroulera en 2 étapes :

= L’analyse fonctionnelle du systéeme _
= L’analyse technologique de I’assistance hydraulique

1-1 ANALYSE FONCTIONNELLE :

Le diagramme des inter-acteurs est représenté sur la page suivante (2/12).
La fonction principale FP1 est rappelée sur le tableau correspondant.

= A partir des données fournies dans le dossier technique, exprimer sur le tableau les
différentes fonctions de contraintes qui résultent de I'adaptation du produit étudié avec les
éléments précisés du milieu extérieur (les fonctions FC1 et FC3 sont décrites a titre d'exemple).
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Frontiére de I’étude :

Eléments définis dans le Dossier Ressource.

Phase de fonctionnement : Phase de conduite

Mouvement non
assisté de rotation

de la colonne de FP1
direction ,
SYSTEME
D’ASSISTANCE A
VERIN INTEGRE
FC1
Energie
hydraulique
' FC2
FC3

Réglementation

en vigueur

FC4

Mouvement assisté
de translation des
biellettes de
direction

FCS Chassis du

véhicule

Phénomeéne
de corrosion

Transformer le mouvement non-assisté de rotation de la colonne de

FP1 direction en mouvement assisté de translation des biellettes de
direction.

Fonctionner avec [énergie hydraulique sous wune pression
FC1 d’utilisation maximale de 100 bars. '
FC2
FC3 Répondre aux normes de sécurite.
FC4
FC5
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1-2 ANALYSE TECHNOLOGIQUE :

La figure ci-dessous représente le schéma de principe du Systéme d’assistance a vérin intégré
afin de mettre en évidence les différents flux d’alimentation hydraulique et de circulation d’air.

1-21 Fonction du tuyau de communication entre les soufflets :

Définir, 4 I'aide du schéma technologique et du Dossier ressource, la fonction du tuyau de
communication entre les soufflets.

Détermination de
la fonction du tuyau
de communication
entre les soufflets.

1-22 Mise en évidence des différents flux :

En utilisant le code de couleurs défini ci-dessous, colorier sur le schéma technologique les
différents flux.

Rouge | Alimentation en huile pour le déplacement a droite de ’ensemble Piston +
- ICrémaillére
- Blew Alimentation en huile pour le déplacement & gauche de I’ensemble Piston H
- }Crémaillére
Vert | Circulation d’air entre les deux soufflets.

Tuyau de communication entre les soufflets

N

Pignon
Soufflet gauche Soufflet droit

¥
\ Ensemble Crémaillére + Piston

N

Elément d’étanchéité
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—

L’objectif de I'étude statique est de valider I'effort d’assistance FAss minimum fourni par le
Systéme d'assistance a_vérin intégré, défini dans le Cahier des Charges Fonctionnelles du
constructeur ( voir Dossier ressource : document 8/10 )

Pression
d’alimentation Pa
Zone
d’étude
~——

Donnée extralte du D’effort d’assistance minimum fourni par le
Cahier des Charges du| | mécanisme de direction complet doit étre de

coustructeunr a valider. 6600 N a Ia pression maximum de 100 bars.

2-1 Détermination de Peffort d’assistance :

On pose ci-dessous le Principe de I'hydrostatique permettant de calculer Pintensité d’une force
provoquée par I'action d’un fluide comprimé agissant sur une surface.

—

HFIll=PuxSt

Avec :
Il F Il = intensité de 'effort provoqué par I’action d’un fluide
Pu = pression du fluide agissant sur la surface exprimée en Pa
St = surface de travail sur laquelle s’exerce la pression exprimée en m?

2-11 Aire de la surface de travail de ’ensemble Piston + Crémaillére :

A partir des données dimensionnelles de I’ensemble Piston + Crémaillére ci-aprés, calculer aire
de la surface sur laquelle s’exerce la pression du fluide comprimé.
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Surface de travail St

Ensemble
Piston - Crémaillére

N\,

Dimension du diameétre du Piston

Dimension du diamétre de la Crémaillére

 Surface de la section
- duPiston

Surface de la section
dela Crémailiére

Surface de travail St
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2-12 Intensité de I’effort d’assistance :

———
En utilisant le Principe de I’hydrostatique, calculer I’intensité de I’effort d’assistance Il FAss 1.

Pression d’alimentation Pa =

Surface de travail =

—_—

Il FAss Il =

L’effort d’assistance minimum est-il validé ?

2-2 Détermination de Peffort exercé par le pignon sur la crémaillére :

—_—
Déterminons 'intensité de I’effort axial Fax P/C
exerce par le Pignon sur la Crémaillére provoqué
par la rotation de la colonne de direction.

La rotation de la colonne de direction est
caractérisée par le couple d’entrée Cg dont
I’évolution est caractérisée par la courbe définie
dans le Dossier ressource ( document 9/10 ).

Le déplacement de la crémaillére est provoqué par

—_

’effort d’engrénement F P/C au point B.
On considére que la droite d’action de [I’effort
———_—.’ A X
d’engréenement F P/C est inclinée d’un angle a (appelé

angle de pression de la denture du Pignon ).

———

2-21 Détermination de Pintensité de effort d’engrénement F P/C :

.

Calculer I'intensité de I’effort d’engrénement F P/C sachant que :
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- lepled’entrée CE :

nHFEPCI =

—_—
2-22 Détermination de ’intensité de Peffort axial d’engrénement Fax P/C :

—_—
Calculer I'intensité de ’effort axial d’engrénement Fax P/C sachant que I’angle a = 20°

———

H FaxP/C Il =

2-3 Role du systéme d’assistance de direction:

_— s —_—

Comparer les intensités de Fax P/C et de FAss (effort d'assistance: I F Ass 11 = 6600 N) et
en déduire les conséquences en cas de défaillance du systeme d’assistance.

2-4 Etude de la solution technologique :

L’étude porte sur la fonction d’étanchéité au niveau de la liaison Carter / Crémaillére.

Carter 1

Joint A |

Joint B |

d’étude || Palier de tige 9

: '. f

Crémaillére 2
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A P’aide du Dossier ressource ( document 10/10 ) et des informations ci-dessous, compléter le
tableau ci-aprés permettant ’analyse des joints d’étanchéité A et B.

Joint A

Joint B

. 23 ,
— ///
S e [ o
Q Q |
s
—
.
85 T JdointA Joint B 2

3~ ETUDE DF LA TRANSFORMATION DU MOUVEMENT PIGNON / CREMATLLER

L’objectif de I’étude est de valider le débit minimum d’alimentation d’huile afin d’obtenir la
du

vitesse de déplacement de la crémaillére définie dans le Cahier des Charges Fonctionnel
constructeur ( voir Dossier ressource : document 8/10 ).
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A partir de la vitesse de rotation du pignon d’une
valeur de 2 tr/s, le débit d huile alimentant le vérin
et permettant le déplacement de la crémaillére, doit
étre inférieur a 4,2 /mn.

3-1 Vitesse de déplacement de la crémaillére :

A partir de la fréquence de rotation du Pignon
dont la valeur maximum est de 2 tr/s, nous allons
déterminer la vitesse linéaire de la crémaillere.

Le repere SO est fixe, lié au carter.

3-11 Détermination de la vitesse de rotation :
A partir de la fréquence de rotation du pignon

avec N Pignon = 2 tr/s, calculer la vitesse
angulaire ® Pignon / SO.

N Pignon=2t1rs /s

o Pignon /SO =

3-12 Vitesse linéaire de déplacement de la Crémaillére :

Déterminer I’intensité de la vitesse linéaire Il V Crémaiire / 5o 11 sachant que le diamétre primitif du

Pignon est de 15,53 mm.

RV Crimaiiere/so I =

3-2 Débit d’alimentation hydraulique :

Calculer le débit d’alimentation hydraulique nécessaire pour obtenir la vitesse de déplacement

de la Crémaillére dans le Carter (11 V cremaitiere /50 1 ) calculée ci-dessus.

Quelle que soit Ja valeur trouvée pour la surface de travail St de I’ensemble Piston +
Crémaillére calculée dans la question 2-12 , on prendra : St = 680 mm?
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On donne la relation permettant de calculer un débit :

 Débit d*écoulement ( m’ /5 ) = Vitesse d’écoulement (m /s ) x Section balayée ( m’)

Débit d’alimentation =

= Le débit d’alimentation hydraulique est-il validé ?

L’objectif de I’étude est d’analyser la liaison o '.,z»_"“lei

> . . détﬂde
entre I’axe de la valve et le pignon au niveau de la S
valve. (

4-1 Etude de la solution technologique :

= A partir de 'analyse du plan de la page suivante, décrire succinctement la selution
constructive utilisée pour réaliser la liaison entre la colonne de direction et I'axe de la valve.
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A-A DESSIN DU SOUS-ENSEMBLE VALVE DISTRIBUTEUR

B l .
Arrivee de la pompe (P) L. Retour au reservoir { R )
2R Z IR Z
q | !
/J )/ q
A1) .
Liaison avec la colonne [ : / Pignon

P NN RN

e —— —

de direclion et ie volant g :
i L 4 /—
K‘;“ﬂr*:{\“

) +)_| Position
Axe de valve / braguage a droite

H !
Sg[ii ) : AE ;%/ { C__E

i S
WYY
Alimenfation -du vérin Alimentation du verin a% TN
Ghambre Vs / ! \ Chambre V2 - /‘
] E_,» \ll $-
AN ‘l\“

= Compléter le schéma technologique ci-dessous définissant la liaison entre ’axe de valve et le
pignon en insérant ’élément de liaison.

Liaison avec la Pignon
colonne de
direction
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4-2 Etude fonctionnelle :

FONCTION Solutions
RINCIPALE i
PRINCIP FONCTIONS TECHNIQUES constructives
Transmettre le
Assurer la liaison mouvement de rotation
entre la colonne de entre la colonne  de SC1
direction et le pignon direction et le pignon.
FT1 Frii
FP
Moduler [’alimentation
Permettre le des chambres du vérin .
déplacement de en fonction du couple SC21
la crémaitlére transmis
Fr21
FT2
Alimenter les chambres
Gérer les débits du vérin intégré en
d’alimentation du fonction du sens de SC22

vérin pour l'assistance

rotation de la colonne
de direction

FT22

Le diagramme ci-dessus correspond a une décomposition fonctionnelle de la fonction d'assistance au
freinage. Chacune des fonctions exprimées est réalisée par une "solution constructive”.

= Exprimer en quelques lignes les solutions constructives SC1, SC21 et SC22 correspondant aux
fonctions techniques FT1, FT21 et FT22.

SC1 -

SC21:

SC22:
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