Etude du veérin crémaillere T.P. Diravi

Direction
assistee

Etude du veérin-
crémaillere

Probléme poseé

Vérifier les performances du vérin de la directassistée et évaluer les pertes
par frottement.

\"&d

Objectifs
- Modéliser un mécanisme en vue d’'une étude statique.
- Evaluer les pertes mécaniques.

1- Présentation

La direction assistée DIRAVI est une direction awdistributeur a centre fermé : Elle est
verrouillée hydrauliquement, ce qui donne au vdbiane grande stabilité directionnelle. En effet, |
conducteur ne ressent alors pas les effets dmhade la route et en particulier une différencdrdamage
sur la roue droite et gauche.

Elle présente aussi de grands avantages lorsalatd'dent d'un pneu ou bien lorsque l'une des
roues est sollicitée differemment de l'autre (revieod'un obstacle, flaque d'eau, terrain meuple...

Pour réaliser I'assistance, un vérin différentsl @ilisé.
Ses chambres 1 et 2 ont des sections utiles ditigse

Chambre 2 Chambre

I Crémaillére
ﬁ

Tiroir

I— |
Basse pression

Haute pression
<=m

La chambre 1 est toujours alimentée par la hawgsspn fournie par une pompe a barillet qui
charge un accumulateur.

| S21 : Statique des mécanismesP.C.S.l. - 2°™° période page 1/5 |




Etude du veérin crémaillere T.P. Diravi

Une action sur le volant commande un distributétanglation du tiroir). Suivant le sens de
rotation, ce dernier envoie la haute pression danghambre 2 ou bien au contraire il met en
communication cette chambre avec le réservoir.

2- Analyse du fonctionnement / mise en équation

2.1 Fonctionnement du systeme vérin-crémaillére

Q 1 - Compléter le document réponse en redessinanble dians son logement. On demande de
le positionner afin qu’il provoque le déplacementwrin dans le bon sens. Expliquer pourquoi, quand
les deux chambres sont & la méme pression, le séftiranslate.

2.2 Mise en équation du probléeme

On supposera que le volant tourne suffisammenéneant pour négliger les effets dynamiques.
C’est a dire qu'a chaque instant on peut applideqrrincipe fondamental de la statique a I'ensemble
vérin crémaillére (évolution quasi-statique).

On notera :
- F1 la norme de I'action exercée par le fluide deHarobre 1 sur le piston.
- F; la norme de I'action exercée par le fluide deHambre 2 sur le piston.
- F la projection sur I'axe de la crémaillere de liaot exercée par les biellettes de
direction sur la crémaillére. On prendra toujourpdsitif.
« Fq la projection sur I'axe de la crémaillere dess&sices passives (frottement, viscosité
du fluide, action du pignon...). On prendra toujoypositif.

Q2- En appliquant le théoréme de la résultante stagquerojection sur I'axe de la crémaillere
déterminer les relations entre ces différentes eerdes actions dans les deux cas suivants :
. Lorsque la crémaillere se déplace vers la droite.
- Lorsque la crémaillere se déplace vers la gauche.

3- Dimensionnement du vérin
3.1 Rapport des sections

On souhaite que I'effort développé par le vérinfBnction uniquement de;fet F) soit le méme
pour un déplacement a droite ou gauche. On vewi garantir le fonctionnement symétrique de la
direction assistée.

On notera :
- p1 la pression dans la chambre 1 de section S
- p2 la pression dans la chambre 2 de sectjon S

Remarque : les pressions sont dites différensielléest-a-dire que leurs valeurs sont définies par
rapport a la pression atmosphérique. Par ailleamsrappel que les effets dynamiques sont négligés.
Ainsi, si une chambre est relié au réservoir ddnudin pourra alors dire que sa pression est negdjalé¢ en
fait a la pression atmosphérique).
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Q3- Donner la valeur de la pression gans le cas d'un déplacement vers la gauche. Méme
question dans le cas d’'un déplacement vers laedrbibnner dans les deux cas I'expression gerF
fonctionde p, S, et S.

On note :k :i )
S

2

Q4a- Quelle est la valeur du rapport des sections k,agiorise une valeur égale de I'effort
maximal développé par le vérin lorsque la crémalke déplace vers la droite ou la gauche.

3.2 Evolution réelle des pressions

En fonctionnement réel, la pressionrpest pas constante. En effet, pour garantir padig¢ de
réaction du systeme, la pompe fonctionne par int@nte en rechargeant un accumulateur. On dispose
ainsi d’'une réserve de pression utilisable a tostaint.

Le graphe donné ci-dessous représente I'évoluteheffort F ainsi que celle de I'effort.Flans
une phase de charge de I'accumulateur.

On donne : _

p]_min - 14,8 Mpa ACII‘OFI sur Ia‘cremallle‘re daN | | | | |

Pimax= 17,5 Mpa

5, = 420 mrf I B

S =840 mm

Fmin = 3500 N

rmax = 3800 N T T T e
e T
O‘ | | | | | | ‘T >

QS5- Si on néglige les résistances passives, déternesegvolutions possibles de pression p
dans la chambre 2 de section Biscutez selon les cas.

4- Validation du modele / Estimation des
résistances passives

4.1 Validation du modele
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Sur la station, effectuer une mesure en tourreanblant de maniéere a aller de la position ligne
droite a la butée gauche (du volant), en envira [EOsysteme de réglage étant inactif.

Tracer un graphe faisant apparaityégression accumulateur) et pression vérin) sur une méme
échelle. Imprimer le graphe.

QG6- Commenter cette courbe en indiquant notamment hesgs de fonctionnement de la
pompe. Comparer les valeurs des pressions auxrsdtetoriques.

4.2 Estimation des résistances passives

Sur un autre graphe aveg Fracer sur le méme graphe I'effort développéleatrin a l'aide de
la fonction formuley = \/_ . Imprimer.

Q7- Commenter le graphe. Expliquer ce que traduit féeatre ces deux courbes.

Q8- Tracer 'évolution des résistances passives entifimcle la translation de la crémaillere.
Imprimer la courbe.

Q9- Le constructeur a congu une direction assistéebbtapdiabsorber jusqu’a 1500 N de
pertes. Les résultats obtenus sont-ils en accad lavcahier des charges ?

S5- Etude de I'aspect hydraulique
5.1 Débit de fluide

On souhaite que la quantité de fluide nécessai@éplacement du vérin soit identique lors d’'un
mouvement vers la droite ou vers la gauche.

On supposera que la vitesse de déplacement duegirla méme d’'un coté comme de l'autre. On
notera V cette vitesse. On rappelle que le débiluide dans une conduite vaut le produit de lasse de
déplacement du fluide par la section de la conduite

Q10- Quelle doit étre la valeur du rapport des sectiorour que le débit de fluide
deélivré par I'accumulateur soit identique lors d'om@me déplacement du vérin crémailléere a droite et
gauche ?

5.2 Verrouillage hydraulique

La direction assistée a la particularité d’étreraaillée hydrauliqguement. C’est a dire que seule
une action sur le volant peut provoquer le déplasgndu tiroir. Une action extérieure sur les roues
(choc,...) provoque une augmentation de la pressiontérieur du verin.

Q11- Montrer que quelle que soit la position du tiroine augmentation des pressions ne
peut pas le mettre en mouvement. On montre airesisgule une action sur le volant peut provoquer le
déplacement du tiroir et donc la rotation des roues
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