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Thème : Direction

	Nom :…………………
Date :…………………

	TP 1ère série
	
	

	ACS / STI
	Support de l’étude : Crémaillère de direction
	Durée : 2h + 2h



OBJECTIFS DE L’ÉTUDE

Rendre l’élève capable de :
· Citer les éléments constitutifs d’un système de direction à crémaillère 
· Repérer les éléments constitutifs d’un système de direction à crémaillère 
· Citer les mouvements des différents éléments 
· Citer la raison d’être de l’épure de direction

PRESENTATION DES ELEMENTS DE DIRECTION
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La direction a pour fonction de permettre au conducteur d’imprimer au véhicule une trajectoire, par braquage des roues avant.

Ce braquage est réalisé au moyen du volant de direction et de la colonne de direction qui provoque la manœuvre du boîtier de direction lequel transmet avec amplification l’effort de braquage à la timonerie de direction, laquelle enfin, provoque le pivotement des roues avant autour de l’axe de pivot.

La configuration de la direction est dépendante de la conception générale du véhicule (type de train propulseur et de suspension adoptés, voiture de tourisme ou véhicule utilitaire, etc.).
Actuellement, sur les voitures de tourisme, on adopte surtout des boîtiers de direction à crémaillère.


La direction se compose généralement de trois parties :
· La colonne de direction ;
· Le boîtier de direction ;
· La timonerie de direction.
[image: crémaillère]
Le boîtier de direction

Le boîtier de direction assure non seulement le braquage des roues avant mais il fait en même temps office de mécanisme réducteur afin de diminuer l’effort de manœuvre du volant de direction en augmentant le couple développé en sortie de boîtier. Le rapport de réduction autorisé par le boîtier de direction est, en principe, compris entre 18 et 20/1. Un rapport de réduction élevé diminue l’effort au volant, mais augmente par contre, le nombre de tours de volant nécessaire en braquage.

Il existe divers types de mécanismes de direction, mais ceux qui sont d’emploi courant sont les boîtiers de direction à chemin de billes et les boîtiers de direction à crémaillère. La majorité des véhicules sont équipés de boîtiers à crémaillère.

Le rapport de réduction d’une direction à crémaillère se calcule en divisant la rotation du volant exprimée en degrés par l’angle de braquage des roues avant.

Rotation du volant de réduction
Angle de braquage des roues avant

Timonerie de direction

La timonerie de direction se compose de bielles et de bras qui transmettent le mouvement de la sortie du boîtier de direction aux roues avant. Il est absolument essentiel que la rotation du volant de direction soit transmise avec une très grande précision aux roues avant, et ceci en permanence, et en dépit des débattements verticaux de la carrosserie du véhicule.

Il existe divers types de timoneries de direction et d’agencements qui répondent à ces objectifs. La réussite de la conception de la direction affecte directement la stabilité du véhicule.


Exemple de timonerie de direction pour suspension à roues indépendantes
[image: timonerie]
La timonerie de direction pour suspension à roues indépendantes comporte deux barres d’accouplement reliées à la crémaillère. 

Les bielles d’accouplement comportent à une extrémité un tube fileté qui permet d’en régler la longueur afin de régler le parallélisme.
[image: biellette]

TRAVAUX D’atelier 
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PARTIE BOITIER + TIMONERIE DE DIRECTION

1. Après avoir démonté le boitier de direction mis à votre disposition, Justifier:

- Pourquoi, sur le pignon d'attaque et la crémaillère les dentures sont-elles hélicoïdales ?

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

- Préciser l’utilité du patin d'appui et de son ressort  présent sur l’axe de crémaillère?

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

- Indiquer la fonction des soufflets de direction?

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


2. En fonction de l'ancienneté du véhicule, un jeu sur la rotule axiale peut apparaître.
Peut-on la changer et si oui comment ? (procédure et outillage) 

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


3. Justifier la nécessité de l'empreinte de clé présente sur l'axe de la rotule axiale?

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


4. Quel est l'utilité de l'écrou sur la biellette de direction?

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


5. [image: bkdep2ejmtescjtralc2.jpg]Sur les vues ci-dessous :

- Donner le nom du type de montage de chaque train représenté

- Repérer sur ces schémas, les deux points de l'axe autour duquel le porte moyeu pivote lorsque l’on tourne le volant 


	
                                   ........................................		 ......................................	 ....................................... 		.......................................	 	    
6. Indiquer pour un braquage à droite, les mouvements du volant, de la crémaillère, des fusées et des roues sur le schéma ci-dessous.
 (
Sens d’avancement
Projection sur le plan frontal 
(
vue
 de face)
(
vu
e
 du siège
)
En projection sur le plan de roulement
(Vue de dessus)
)





















7. Admettons que notre véhicule ait le boîtier de direction à crémaillère devant l’axe des roues comme ci-dessous (Renault trafic par exemple), comme pour la question précédente, indiquer pour un braquage à droite les mouvements du volant, de la crémaillère, des fusées et des roues.
 (
Sens d’avancement
Projection sur le plan frontal 
(
vue
 de face)
(
vu
e
 du siège)
En projection sur le plan de roulement
(Vue de dessus)
)





















8. Cette deuxième solution n'est pas logique pour la
conduite. 
Quelle modification peut-on effectuer sur le 
système pour remédier à ce problème. 

Faites un schéma.
9. Après avoir positionné la crémaillère à votre disposition au point milieu, relever son déplacement en fonction des angles volant et des sens de rotation précisés dans le tableau.

	
	Rotation vers la droite
	
	Rotation vers la gauche

	Rotation volant (en°)
	0
	90
	180
	270
	360
	
	0
	90
	180
	270
	360

	Déplacement crémaillère (mm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




10.  (
Longueur de sortie crémaillère (mm)
)Tracer ci-dessous les courbes correspondantes à vos relevés.













 (
Angle volant braquage à gauche (°)
) (
Angle volant braquage à droite (°)
)


11. Que peut-on conclure sur le déplacement de la crémaillère en fonction de la rotation volant?

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

PARTIE ÉPURE DE DIRECTION

· Placez les roues avant du véhicule à votre disposition sur les plateaux à billes.
· Centrez la direction et réglez les secteurs angulaires des plateaux à 0°.
· L’angle volant sera obtenu avec la valise de diagnostic en mesures paramètres de l’ESP.

12. A partir du point milieu de direction (volant centré), tourner le volant de 45° en 45° pour les deux sens de rotation et noter les valeurs trouvées dans le tableau.

	Angle 
volant (°)
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	315
	360
	405
	450
	495
	540

	
Rotation
à gauche
	Roue 
gauche
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Roue 
droite
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Rotation
à droite
	Roue 
gauche
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Roue 
droite
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rapport  de réduction
	

	
	
	
	
	


13. Compléter dans le tableau, les valeurs des rapports de réduction (Δ α volant / Δ α roues) obtenus pour les angles mentionnés. 
La valeur moyenne de cette caractéristique sera une valeur moyenne.

14. [bookmark: _GoBack] (
Angle de braquage des roues G et D (°)
)Tracer sur le graphe ci-dessous la courbe correspondant aux relevés effectués sur les deux roues pour une  rotation à droite (uniquement).
























 (
Angle de braquage volant (°)
)

15. Sur chacun des deux schémas  ci-dessous représentant un véhicule dans un virage à droite (le premier avec les deux roues avant parallèles et le second avec la roue intérieure braquée davantage que la roue extérieure).

Tracer la trajectoire de chaque roue avant et préciser l'intérêt d'avoir des angles de braquage de roues différents.













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

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

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

Travaux d’analyse
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Biellette Rotule
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1% Partie : Etude du volant & commandes centrales fixes

Lintérét principal du VCCF de la citroén C4 est
de disposer dune partie centrale fixe
permettant un déploiement optimisé de
'AIRBAG ayant un sac asymétrique quelle que
soit la position du volant.

g

avec volant
moyeu fixe

classique

Le volant n'est plus directement lié a la colonne
de direction, il lui transmet sa rotation par un
systéme d’engrenages. L'armature du volant
comporte une couronne a denture intérieure qui
engréne sur un pignon fixe a I'extrémité de la
colonne de direction
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Obijectif : Etudier et modéliser la liaison mécanique
entre le volant et la colonne de direction &
partir du démontage du systeme réel.

- Sur la table préalablement protégée procéder au
démontage pour accéder au moyeu fixe.
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N evtomne Interface Colonne

Déterminer le rapport de réduction

vlant
Quel est le role des composant entourés sur
la figure ci-contre.

Réaliser un schéma cinématique du VCCF
dans le plan (y.z).
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2™ Partie : Etude du joint de cardan

Obijectif : Le volant est reli¢ a la crémaillére par une colonne
de direction et des cardans. L'objectif de cette
étude est d'analyser le comportement cinématique
des joints de cardan.

Dans le dossier « TP accouplement »,
ouvrir le fichier d'assemblage « cardan
double» qui se trouve dans le dossier
« Cardan ».

Cet icone doit étre affiché & coté de I'arbre de construction
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- Cliquer sur l'céne Méca3d

- Créer les pieces et liaisons en utilisant 'outil de construction automatique.

Vérifier la structure du mécanisme a partir des menus ci-dessous.

Attention le bati doit étre pris comme référence !

\
®
®
®
®
8
®
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« Démarrer I'analyse et les calculs en cliquant sur l'icéne B de la barre d’outils méca3d.

Le mécanisme posséde un degré de mobilité de 2, il faut donc piloter deux liaisons :
- lapivot entre la manivelle et le bati avec une fréquence de rotation de 60 tr/min ;
- laglissiere entre le palier et le bati avec une vitesse nulle (on fige la position du palier).

On réalise ensuite une étude cinématique avec des calculs effectués tous les 10° et une durée
d'étude correspondant au temps nécessaire pour faire un tour.
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Scénario 1

No. | Liaison | Composante| TypeMvt. /[ Vitesse Courbe
1 [/= Pivots Rx (12258... Uniforme [ 0.000000
2 = Glissiére3 Tx(38038... Uniforme \ [0.000000

A MODIFIER !

On s’intéresse a la comparaison des vitesses de rotation par rapport au bati de la manivelle
d’entrée, de I'arbre intermédiaire et de I'arbre de sortie autour de leurs axes respectifs.
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Pour cela on va superposer sur un méme graphique les 3 courbes montrant I'évolution de ces
parameétres sur un tour.
Visualisation des courbes

« Dans l'arborescence du modéle Méca3d créer une courbe multiple, double cliquer sur
1147 R&Ultats| s cliquer sur /L Courbes| ot « Ajouter » une courbe « Multiple »

Courbes muliples
P Elément Type Compos.

. Sélectionner la manivelle en — Viesse o
cliquant dessus, sélectionner la ] DN Pt &
vitesse de rotation (en rad/s) e
recherchée, faire un « Apercgu » Vilws)
puis valider le choix en cliquant sur w8 Ritberce: baic> [
« Sélection ». e [l Continer

Nomets
Refaire la méme chose pour larbre | fmpeee
intermédiaire et l'arbre de sortie et pour T
l'arbre intermédiaire. —— Copata,

Pour terminer valider en cliquant sur « Ajout »

. Insérer cette courbe Multiple sur une page de traitement de texte.

Interprétation des résultats (justifier vos réponses a partir de la lecture des courbes)
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Q.1.  Un joint de cardan simple est-il un joint homocinétique ?

Q.2.  La solution de montage avec les fourches de I'arbre intermédiaire paralléles dans le
cas du cardan double est-elle homocinétique ?

Vous rédigerez vos réponses sous la courbe dans votre document texte
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NOMENCLATURE

Chassis
Roue du véhicule
Porte fusée

Bras

Biellette droite
Crémaillére
Pignon

Bicllette gauche





