	BTS MV
	
Thème : DIRECTION

	Nom :…………………
Date :…………………

	TP 2ème série
	
	

	ACS / STI
	Support d’étude : Direction assistée  hydraulique
	Durée : 2h + 2h



OBJECTIF DE L’ÉTUDE

Pour limiter l’effort sur le volant dans des limites acceptables pour le conducteur, il est nécessaire de monter un dispositif d’assistance pour limiter le diamètre du volant et le rapport de démultiplication.
L’énergie mécanique nécessaire à cette assistance est prise sur le moteur qui consomme entre 0,3 et 0,6 litre de plus aux 100Km.



Le couple appliqué sur le volant est transmis à un capteur qui agit sur un distributeur qui va moduler le débit d’alimentation du vérin. L’effort présent sur la  crémaillère est la somme de l’effort direct « manuel » du conducteur et de celui développé par le vérin. Un limiteur de pression intégré à l’ensemble pompe permet de limiter l’effort maxi dans le cas ou une roue se trouve bloquée dans sa rotation (ex : bordure de trottoir ou direction en braquage maxi).



TRAVAUX D’ATELIER

1. On veut déterminer le surplus de puissance absorbée par la pompe lorsque la direction de la Laguna II est sollicitée pour des manœuvres de parking.
Les mesures seront effectuées moteur chaud au régime de ralenti pour différentes vitesses et position volant.
 
Compléter les caractéristiques présentes dans le tableau en utilisant les onglets présents dans le programme lecture paramètres du système d’injection de l’outil de diagnostic Renault CLIP.

	
	Couple moteur
(Nm)
	Régime moteur
(tr/min)
	Consommation
horaire (L/h)

	Vitesse volant nulle
	
	
	

	Vitesse volant moyenne
	
	
	

	Volant en butée
	
	
	




2. A partir des mesures effectuées précédemment, déterminer la puissance fournie (watt) par le moteur pour les 3 cas suivants :

- V volant nulle : Pmot = ….………………………………………………………….………………

- V volant moy : Pmot = ….………………………………………………………….………………

- V volant butée : Pmot = ….……………………………………………………….………………..

3. Les puissances de sortie moteur que vous venez de calculer, prennent en compte l’entrainement des accessoires (alternateur et pompe de direction). Comme on peut considérer que la puissance absorbée par l’alternateur est sensiblement constante pendant votre essai, compléter les caractéristiques présentes dans le tableau.

	
	V nulle → V moyenne
	V nulle → V butée

	Δ de puissance moteur en %
	
	

	Δ de consommation en %
	
	

	Δ Conso / Δ Puiss  
	
	



4. On précise les diamètres des poulies suivantes :
- ϕ poulie d’entrainement accessoires moteur = 135 mm
- ϕ poulie d’entrainement pompe = 130 mm

 Déterminer la vitesse de rotation pompe pour le régime de ralenti du moteur (≈ 760 tr/mn).

………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………….………

5. Sachant que pour ce régime de rotation le débit volumique de la pompe est sensiblement de 5 litres/mn, déterminer la cylindrée de la pompe en cm3.

………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………….………

6. Déterminer la puissance hydraulique théorique fournie par la pompe, pour le régime de ralenti sans sollicitation volant.
La pression de chaque coté du piston de vérin de crémaillère étant de 5 bars.
On précise que P absorbée (watt) = Qv pompe (m3/s) × Δ pression (Pa) 

………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………….………

7. La puissance mécanique fournie à la pompe par le moteur thermique est égale à :
P mécanique = P hydraulique + P calorifique perdue

Si on considère que le rendement global de la pompe est de 55%, déterminer la puissance mécanique prise sur le moteur thermique (η pompe = P hydraulique/P mécanique).

………………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………….………


8.  Sur le schéma de la pompe volumétrique  à palettes présent  ci-contre, indiquer :

- l’orifice d’admission
- l’orifice de refoulement 
- le rayon du stator : R1
- le rayon de rotor : R2

Préciser pourquoi les palettes sont-elles en contact avec le stator lors de la rotation du rotor.

………………………………………………………

…………………………………………………..……


9.  En regardant les pièces de la pompe démontée à votre disposition, indiquer :

- le nombre de palettes présentes : ……………………………………………..…………………

- la nature du matériau des palettes : ………………………………..…….………………………

- la nature du palier rotor / carter : ………………………………….………………………………


10. [bookmark: _GoBack]Indiquer sur la vue de droite le sens de circulation de l’huile dans les 4 orifices en tenant compte du sens de rotation du rotor.

Colorier sur cette vue, un volume inter-palettes maxi qui sera transféré de l’admission vers le refoulement.

Indiquer combien de ces volumes unitaires seront admis et donc refoulés pour un tour du rotor.

………………………………………………………………

………………………………………………………………

11. Le débit engendré par la pompe à palettes croît en fonction du régime moteur. 
Le système de direction assisté nécessitant un débit constant pour éviter que la vitesse de braquage des roues ne varie en fonction du régime moteur, il est nécessaire de monter un dispositif nommé régulateur de débit pour maintenir ce dernier sensiblement constant.

Ce dispositif doit préalablement avant de réguler le débit, le mesurer un débitmètre de type venturi présent ci-contre.

Indiquer par une flèche sur la vue, la vitesse V2.

Quelle relation peut-on donner entre les sections S1, S2 et les vitesses V1, V2.  

……………………………………………………….

Indiquer laquelle des pressions PS1 ou PS2 est la plus importante : ……………………………


12. Identifier sur le régulateur intégré dans l’ensemble pompe, ou se situe le débitmètre.

Que peut-on dire de l’évolution de Pc (pression dans la chambre) en fonction du débit traversant le débitmètre ?

Si Qv ↑ : Pc ……………………….………………
Si Qv ↓ : Pc ……………………………….………

Que peut-on dire de l’évolution du recul du piston régulateur, donc de l’évolution du débit dans débitmètre sur le débit de retour réservoir ?

Si Qv ↑ : Retour réservoir ……………………………….………………
Si Qv ↓ : Retour réservoir ……………………………….………………


En conclusion, si le débit a tendance à augmenter, la pression dans le venturi du 

débitmètre ……………….. , la pression dans la chambre ……….….….. , le piston 

régulateur………………, et le retour réservoir ………………….. .


Ce dispositif de régulation effectue une régulation de débit que l’on vient de voir mais aussi une limitation de la pression maxi à 
75 bars

En effet, lorsque vous êtes en butée en braquage maxi, il n’y a plus de débit d’alimentation du vérin de crémaillère car il est bloqué. 

Indiquer par des flèches sur le schéma la nouvelle circulation de fluide dans le régulateur.

Redessiner la position du clapet intégrer dans le piston régulateur pour ce cas de fonctionnement.

TRAVAUX D’ANALYSE


DIRECTION A ASSISTANCE VARIABLE (SERVOTRONIC)

La direction à assistance variable, modulée selon la vitesse du véhicule, concilie un confort de manoeuvre avec une assistance maxi à basse vitesse et un agrément de conduite avec une assistance réduite à vitesse élevée.
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1. Les composants 

Nota : La variation d'assistance n'apparaît pas sur le schéma ci-dessous.

Cette direction reprend les éléments hydrauliques de la direction assistée ZF à effort constant.
A l'architecture classique de la valve de distribution (voir schéma  ci-dessous) vient s'ajouter un piston dit de réaction qui agit sur la barre de torsion.



Ce piston est piloté par une électrovanne commandée par un calculateur à partir d’une information vitesse véhicule. 


Cette électrovanne proportionnelle est fixée sur la valve de direction. Son tiroir se déplace proportionnellement à l'intensité du courant fourni à sa bobine et règle le débit de l'huile sous 
pression venant de la pompe hydraulique.
Lorsque l’électrovanne est fermée, la totalité du 
débit est disponible pour l’assistance. 
Lorsqu’elle est ouverte, le débit d’huile sous pression est redirigé vers le réservoir et n’est donc pas utilisable pour l’assistance.

Loi de variation d'assistance de l’électrovanne 3



 
2. Fonctionnement de la valve
La valve est constituée de trois pièces essentielles :
· le tiroir, la chemise  et la barre de torsion qui relie les deux premiers éléments ;
· le tiroir et la chemise forment un distributeur rotatif à centre ouvert.
Schéma de la valve en position neutre

 (
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
Information vitesse
Calculateur
Electrovanne
Limiteur de pression
Sortie alimentation chambre A
Sortie alimentation chambre B
Restriction
Chambre inférieure piston réaction
Piston réaction
Chambre supérieure piston réaction
Colonne de direction
Régulateur pression-débit
Barre de torsion
Clapets
Réservoir
Pompe à palettes
Tiroir
Chemise
Piston vérin intégré
Corps vérin intégré
Pignon 
Crémaillère
Biellette de direction
)

Le piston de réaction 9 est en liaison avec :

· 
· le tiroir 17 par l'intermédiaire de trois rangées de deux billes disposées à 120°.
(liaison glissière)

· la chemise 18 par l'intermédiaire de trois rampes hélicoïdales de deux billes disposées à 120°.
(liaison hélicoïdale)



Lors de la phase de manoeuvre du volant, il se passe pendant un temps très court les 
enchaînements suivants :
· rotation du volant ;
· rotation de la colonne de direction liée au tiroir ;
· décalage angulaire entre le tiroir  et la chemise  par déformation de la barre de torsion 13.

Différents circuits hydrauliques s'établissent entre la pompe, le vérin d'assistance et le réservoir.

Remarque : il est à noter qu'au delà de 7.5 ° de l'angle de torsion de la barre, une liaison directe s'établit entre le tiroir et la chemise.

Le schéma de la valve représentée ci-dessous a été volontairement simplifié, tous les circuits hydrauliques ont été ramenés dans le même plan. 

Elle a été schématisée en position neutre. Cette valve est dite à centre ouvert, c'est à dire que tous les orifices communiquent entre eux dans cette position.



Pour des raisons de commodités nous étudierons la valve développée sur un tiers de sa circonférence (voir schéma précédent).

Dessin de la valve développée sur un tiers de sa circonférence. 
· Roues directrices droites

                     


· Roues directrices en cours de braquage
En cours de braquage, un décalage angulaire de valeur   entre le tiroir et la chemise est créé. Cela provoque une variation de section pour Sa et Sb et une modification des coefficients de pertes de charge b, a.




Dans un écoulement, si la section de passage S diminue alors le coefficient de perte de charge  augmente et inversement.

Il en résulte que si  Sa > Sb alors pA > pB et si Sa < Sb et alors pA < pB.




La force d'assistance au niveau du vérin est définie par : Fassistance = (pA - pB).S   
 (avec S : section active du piston)




Fonctionnement de l'électrovanne 3

-  A l'arrêt le circuit est rempli d'huile, le contact est coupé. L'électrovanne est ouverte.

-  Dès que le moteur tourne, le calculateur commande la fermeture de l'électrovanne. Le flux d'huile venant de la pompe gagne l'ensemble des circuits hydrauliques puis retourne au réservoir. 
Les pressions de part et d'autre du piston de réaction 9 demeurent faibles.
Le piston de réaction n'agit pas sur la valve qui a un fonctionnement classique.

-  Dès que la vitesse augmente, le calculateur commande l'ouverture progressive de l'électrovanne. L'huile sous pression passe par les deux restrictions 7 et s'applique sur les deux cotés du piston de réaction 9 puis retourne via les clapets 14 et la valve au réservoir. L’huile subit une perte de charge au passage de l’électrovanne 3 et dans les restrictions 7.

Dans cette configuration si le conducteur tourne le volant vers la droite par exemple, le tiroir se décale angulairement par rapport à la chemise déclenchant l'arrivée de l'huile sous pression d'un coté du vérin mais aussi sur un des clapets 14.
Il n’y a plus de mouvement d’huile dans la restriction correspondante donc la perte de charge dans cette restriction devient nulle et la pression augmente sur la face correspondante du piston de réaction. 

Le piston de réaction 9 se trouve désormais en déséquilibre et une action mécanique résultante est ainsi créée.

Dessin de la direction assistée ZF SERVOTRONIC




- Travail demandé -

1. Il existe deux classifications de distributeurs d’alimentation du vérin de crémaillère.

	Distributeur à centre fermé
	Distributeur à centre ouvert

	

	




Indiquer la différence de comportement du vérin de crémaillère lorsque le volant n’est pas sollicité pour les deux cas représenté.

………………………………………………………………………………………………….…………
………………………………………………………………………………………………….…………

2. Comme illustré sur la figure ci-dessous la valve peut être représenté schématiquement par des restrictions variables S1, S2, S3 et S4 traversée respectivement par les débits qV1, qV2, qV3 et qV4.
 

Compléter le tableau ci-dessous pour chaque intensité du couple imprimé au volant dans ce cas d’un déplacement du vérin vers la droite.

Vous indiquerez la répartition des débits traversant chaque section pour un débit global de pompe de 4 l/min.

	Cas de fonctionnement
	qV1
	qV2
	qV3
	qV4

	Couple volant nul
	2 l/min
	2 l/min
	2 l/min
	2 l/min

	Couple volant modéré
	
	
	
	

	Couple volant maximal
	
	
	
	

	Couple volant maximal avec vérin en butée coté droit
	
	
	
	



3. Indiquer sur les schémas simplifiés ci-dessous la circulation d’huile  et le sens de déplacement du vérin d’assistance pour les deux cas de fonctionnements présentés.

- Volant en ligne droite : direction non sollicitée
- Rotation volant : direction sollicitée

	






Direction

Non 

Sollicitée
	



	





Direction

Sollicitée
	







4. Variation de l'effort d'assistance

Les courbes ci-contre (Loi de valve à vitesse stabilisée - documentation Peugeot) montrent les variations de pA et pB en fonction du décalage angulaire.

Expliquer succinctement le rapport existant entre la force d'assistance Fassistance et .
……………………………………………………
…………………………………………….………

Si l'on veut réduire la force d'assistance, indiquer comment doit-on agir sur  ?
………………………………………………………………………………………………….………
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5. Schématisation du dispositif de modification de la déformation de la barre de 
torsion (liaison entre le piston de réaction9 et les autres composants de la valves)
Compléter le schéma cinématique minimal ébauché sur le document DR1


6. Fonctionnement du dispositif hydraulique de régulation (documents DR2 et DR3)
Pour chacune des situations A, B, C, D, décrites ci-dessous, compléter les schémas 
hydrauliques du dispositif de régulation.

· A : Véhicule en ligne droite à faible vitesse (électrovanne fermée).
· B : Véhicule en ligne droites à vitesse élevée (électrovanne ouverte).
· C : Véhicule roulant à faible vitesse, roues AV braquées à droite.
La valve distribue l’huile sous pression dans la chambre (A) du vérin d'assistance.
· D : Véhicule roues AV braquées à droite à vitesse élevée.
La valve distribue l’huile sous pression dans la chambre gauche du vérin d'assistance.
Indiquer par une flèche le sens de l'effort dû à l’action de l’huile sur le piston de réaction 9.


Respecter le code de couleur suivant et indiquer le sens de circulation du fluide par une flèche.

- Rouge : huile sous pression venant de la pompe (pression p) ;
- Orange : huile ayant subi une perte de charge au niveau de l'électrovanne (pression p3) ;
- Bleu : huile à la pression d'assistance ayant subi une perte de charge de coefficient a 
  au niveau de la valve (pression pA) ;
- Vert : huile à la pression d'assistance ayant subi une perte de charge de coefficient b 
  au niveau de la valve (pression pB) ;
- Jaune : huile à la pression du réservoir (pression pR).
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