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Sujet : SYSTEME DE DIRECTION HYDRRULIQUE POUR GROS VEHICULES
Résume : Dans ce projet ona étudie un cysteme de direction
hljdrauh'c}w utilisé dane leg qros véhicules de la SN.V.(
et les différents orqanes méCanl'c]ues ek hjdrault'?ues_ Et ona
donne un apergu qéneral sur Je systéme de direchion

entierement h_\jdrau“c’ue de Danfoss.

Subject: STEERING HYDRAULIC SYSTEM OF LARGE VEHICLES

Abstract: Tn thig project we have studied the steering hydraulic
sysfem of larqe vehicles Ul'ill'éecl by the S.N.V.I firm, and
Fhe différent méchanical and hydravlic parts. We have also

given geneval view of the Hrdrqulic_ s}een‘n_ﬁ sYchm

used by the large Danfoss vehicles.




INTRODUC TION s e

- Progrc’s ncessant conskifue un €lémenf de mnokre

€conomie .
Progresser dane e secteur des etudes signifie amelio-

rer les defails et concevoir de maniere & obtenir la
mise aqu f)oiﬂ\" Ofoh'male. . Méme les vehicoles deskinés a
assurer Ie /'fans,/borf des joersonncs el des marc han dises

n e’chafapen]' pas & cefte re‘ale-

Les éx\'genccs !oosées av confort et @ la sécurité avgm.
entent Sany cesse. Ceci rc)ore’senh: des criléres de
Féq\isa\’\'on beaUCauP /ofus SC/v;re_g r:our |a dl'r‘echbn de
Chaﬁug Véhicule. Elle doil avoir de Faibles dimensions
Mais 3ar‘an\"\r‘ la conduite du vehicule avec le moins
de force Possi\o\e ainst qu'yn maximum de mania bilik
Par ailleurs , [a direction Aot conlribuer a~ améliorer

la securifée de conduite.

Le_ |ésis\a\‘eur~ FU‘:\\Q 2’-30\‘2\1’18!1\' Aes Fer‘.sc_t"\‘)\‘\bns qun\-
four‘ but d'assurer lasécurite routiere . En qu‘\‘i(:ull'er“,
par des conditions c]ui concernent e 575\‘é‘rne de. d('r‘echbn‘
il YPQQA one inFluence dAécisive. sur sa  conformation.
C'est amsi pac exemPle, c]ue les directives Concern .
ant  lavérification des ensembles de direchion pour
Véh(rm\es s\’i‘ou\en\‘ c:]ue la Force c:lc Mance uNre du

Volant ne doit pas de,FqSSer- 250 N.
1



Ce.ci est walable en roulant  Qdans un cercle a\/ant un
\’a\fan de 12m = 7Tl fauf obl'em'r et e brac;uaag necessaire.
en 4 secondes | a ,oarh'r de \a conduite  enligne droife &
une vitesse d'environ lo km /h.

Tand&;o)ue [es ,oeh'!’es. el moyennes vojFures de /‘ourl'smc,
les Faurgonneﬂfis ainsi e les voifures de gror\‘ ou de
Course  Sonk e’au;'f:e/es lof‘inci/oq lement de directions
Mecaniques , oOn )ore’vaf'l' surtouF  des directions & ass.
isfance h d\"GU\Lo}uo_ Faur Jes Camions , les avlocars ,
le« aulres vehicoles uhilifaires et <péciavx. Au Cours des

dernic:res annc/es Ce Benf‘e e C‘-‘l'rec\"ions S’U‘—fll'se_ de

’
Flus en )olus dqng les voitures e fourisme lWoyenncsel‘
loordes ains yue les vortyres de livraison . Les Ve’ht'célﬁ
desﬂne/s A Vaar{cuu'ur‘e el’ la Sylv{cu”‘urc de méme
o)uc les feh‘l's ve/ht'cules de *’rauqux vblies r’tgoivmf
de J:Dlus en /olus dec  direc hons hydr‘os\‘cxhe’ues. Meaiy
les d\'sfosi’i‘(ﬂ's A’assicYance h)zc‘r‘auliss)uc S’emfslo{enl‘
éﬁa\emenl‘ en commun avec le boitier de direction

Mmecant o]ue .



Specification des grandeurs utilisées :

O 2 A DME > R ER S D E L mz e gD

. debit vo/ur'm'c?uc

. uttesse ree\le du €luide

. section du filet fluide

© masse du fluide

: énerg\e_ g‘.inéhclue du fluide

. Fravail des forces de F)resq.ior\

travail des Sorces de PesanFeur

: Press'\on

: Masse vofumia]ue_

Pcr‘\'e% c\e c\’\ar\ﬂe_ en e'COU/emenf'

Per\'as Ae C\’\q\"ﬂo_ lineaires

: Cofﬂ‘{cien\‘ cle_ \DQ\"\‘ES c\e C\'\arﬂe \I‘néaires

- Coefficient Qe frotltement dane les conduites

Per‘“es c:\e C.hq\"ﬂe_ IDCafe

. Coeffrcient de Per\'es de Char‘je locales

nombre Ae f\)c:jnolds

. distance de parcours du fluide chns la Fente
: éfaal's%eur‘ de la Tente

: laraeur de la Fenke

: coefficienl de compressibiliké

. viscosite  abeolye clynamuaue

. NS CosAYe absolue g;memahc?ue

3



b B B

. Course du Pis\on do verin Asdf‘aulr'c’b'g

vitesse \'\'\e’or‘ique du Ffs\‘on du verin hydraulu?ue

force {’héorique éxercée sur le Fs’s\'on du vérm hydrau/f«jue

: PuisSonce

qna\e de chasse

- anSla de P'waf'emenl‘

:ang\e de Car‘ossc\ﬁe.



I. RAPPEL DE LA MECANIQUE
PES FLUIDES
11 Equation debit_ continuité -
Le débit , clest la 7aanb'fc’ cle /z'7w'c/e qu pasle Fravers la sech
son  d'ecoulement /:Dfﬂdaf)} ['uaité de /’em/ns.

rd

Rur un Fluide en ecovlement /oermmen} le debit va/umi?ue
clementqire  est  donne par

dQ=uv.d5 [mis] (1.1)

ou: d Q= debil elementaire
dS- laire de la seckon do  Frleb floide
U-  uihesse reelle du fluide .

Pour un ecoulement [:crmanen} d’un J:‘cj.uialc inagm)oressible

on Peuf affirmer ?uc Je debit 70/ /Dasse & fravers Fouvkes

les setions d'un  Courant  Fluide ek le merme , Clesk. a dire:
dQ': U‘l'df)l-; U'Z'Ase = conshanke

cefle c’c,ua/':bn rc/on.:Scnfc /157:/.7/‘/&0 de conbirvite” o 'un

Courank /:‘7ur'c/¢ /'m:am/oressib/c.

[.2 Equation de Bernoulli :

Soit  un ecovlement periman ent d'un //'?w'c/g par faeh  Tsolons

dcms Cc‘f ecou/fmcﬂ/ un /'uéc C/e Covranl- Comme Sor

Ia F;'jur‘e .l-i



;.-é.r.z
A Viastant T nous avons au nivequ de AB es Par-amc‘frcs
(5”\(,,{?) el au niveas CD les /oaramet/Lres (S‘.,Yz,f;). A
|':'ns}an b . dF ,  avec df un /Em/bs /‘r';s courf, la seclion AB

s esh déf/qce'e d ‘une 7uqnf:'fé d= c]a:lzvl.c”' JUS?U n AR Frés
proche de AB (S Y P) de méme la section cD s'est déplacee
(jusc}u'en C'D hres Fr‘oc“te de CD (S, ,R.Y,). Le volume a/é/o/acé
et dV- Sdz - S da,

le Eilan 'cner‘gch'que dv fluide esl:

. l'&nergie cineh'ﬁuc du Fluide est:

JE - jz.clﬁz.'—(\é- v)
ou dE- % (V,-v?*) £dV (1.3)

. e travail c:’W/D des forces de pression  sur § of S esh
dWp= Ffsi‘:lx‘ . @:523"2

en lenant Com/afh de (I-ZJ :
dwp= (P_B)dV (I.4)

- leh'anf-l CJWZ cfes Farces Ae PCSqfll'eUr- esf :

dW, = (g (2. 2)dV (L.5)
6



A'qPrc's le Principc de conservalion de }'mcrgie:
dE = dW= dW; . dW,

donc en fenant comple de (1‘3)1- (I4)et (1.5) on /oeuf‘
4 ¢(4Y))- (R-B) + falz -2)
ou Sous forme: %;‘v”+ PvpaZ=cle . (£-6)
L’e?UaHOn (1-€) esh ,'e‘.)Uqhbﬂ. de Bernoulli pour un
Fluide Parfai/‘ :
Bor un Fluide reel !'éc?w/'rc'w? (£.¢) s écrif:

19% s FefaZ= 410y + R+ f32 « OR, (1.7)
0U BBy = perfes de charge enfre Jes poink (1et2) .
Si on prend V=YV ef 2-2,-2 , (I7) devienh:

R-£=- 4P, (I.3)
[.3 Pertes de charge dans un ecoulement .
Lors d'un ccovlement réel il /o/oara}f des /oerfes E/?(fae/'/'?ues
dves d la viscosite a la Furbulence | efe. .. f'e?uaf/bq de
Bernoulli s'ecrit:
P+é_f\/2'+ fqR= X

avec X la ckarée de | 'ecoulernenf ?u/ diminye dans le Sens
de 'ecodlement . Cetle diminubion de C'Aal‘gc $’a )o/oelfc f-’er‘/‘c
de charae . En ae’nz’ml . on al/'.ﬁ/'/'néue : es f:erfes de c/:a,:;e
reparties  (linaires) eF fes  pertes de charge /ocales
(Sin au/:klres ik
131 Pertes de charge lineaires.

Ce qenre de /oer}'es de Cﬁqrﬂe est dv  av FoHement

7



inferieur qui se Produi)' dans e /1'701'01: , Cetle Pef'/'g de Charae_
Peu¥ ehre e /pr/'ma/e par:
-f 0L (59

ou AP = Z‘ae_fz_"_ (z-lo)
avec : j}—_ Cocfficient de }oer}*es de C‘ﬂa:}je Jinéaire s

A= Coefficient de frotlement dans Jes conduites .
[.3.2 Pertes de chdarge locales:
Ao niveav d'une  conduile | la /ore;smcc d accidents 3§om;fr,7y,;
mporfants (chanjemcn/':. Aru_r?urs, Coudes , reslriclions ech) avgmente
torkernent la furbulence  cF par la  les perfes Energeliques , done des
perles de charqe locales | Ja formule  generalement  ohlisée pour

ezPrimcr Ces faer/‘es esk la .su:'van/E'

A, = ;1 ve
£ ,
soit = jj ( ) (1- H)
a¥Yec ‘fC_: caeffecmnl— dc Pcr}‘c c:le C-ha.l"jg ]ocq)e.

En Séni-ra/ les écovlements  Sonf furbvlens dans une cestrickion cf
le coefficient j ne Jc’/oenc/ /Lre; souvven/ ?uc de /q fornu jéom? /-,-,‘7”

de la reshrichon eg Perhs de cbaﬁc fvrol:orHonncHes au Carre
du debif.

1.33 Ecoulement a travers des fentes étroites .
C'est e cas qu ‘en renconle  en /Darﬁm/lér duns le dishrbulear
ov les Scrvan/Vts qu Vaf'r/}?aje de /a f’rmf/arz /oour' Ces

Fm/?s on ﬁtu/‘ ecrire /.a Forma/c d./),:raxfmd [_I'VC SUIIVQH/E :

AP A.%.A,z_ N (%)" (1-12)
8



qQvec A= 24 ,o\u ‘?: .X‘J_ homb e c:lc f?e:\r\o\c\'% QSSOCiC/
a ‘a Feh\‘(.

P\\ohs I-12_ Se \’he\( sous la Formg ;

AP-12 Vf C.Q (1.43)
J <
avec: €= ’q 5f5'"ahc¢ cle_ Parcours Au F/uicle C-‘ans lq

Cente

J_—_ é)pa,'sgcur de la fente

a: la \qraeur de la Ffenke
14 Compressibilite isothermique:
Bien que les §luides que  hous ukilisons  se Com/oorPen}
pour le« calculs  de puissance Eravail | ele...  comme
des \icluides incompressib\es . On définit le coeffrcient
de Comfressi\:i\i\‘é ﬂ par le rqPPor+:

DV SV
B_’:- -v == _._Y_— (1_\11_)
AP 4P

AV . é qn\' \a Var‘quon r‘clql’fve C‘e Volume,
A

AP: ¢tant la variation corres Pondan}c de Press'\on.
L inverse de B est hommaéne & one pression - Nous le
C\efsi%ne\*ons r)ar « Module &' élashieté VOIum:'CJuc».
Four les huiles minerales  uhiligdes Courarnenf',an:
%: 42. 10> & I6. 10® bars.
I5 Viscosite .

D'une Fagon géném]a lc\ \!i':',co%i\“e/ c]anl‘u'F:'e

9



La rvesistance du Ffluide & [Zcoulement.
L‘QF\‘(\'\LA& & |’écoulemenlt est QPFe\ée « $fludites, |

Plus la viscosité est grande , f:\us \a vésistance @ |ecou.
\emenl’ esk gr‘qnde.
151 Viscosité absolue dynamique:

S

Fxs.T..Z

Dans un €coulement de \io\uide, ConGiderons deux P\ans
paralleles  disYanfs de Ayetde meme surface S Four entrainer
l"un des deux F:\c\\'\s & une viresse %UPéPiCUPc de AV par ral:\::o'r‘} a
| 'aukre F\m’\ A\ faot exercer sur ce plan une force F, confenve dans le
plan et donf |'exPressi0ﬂ est donnee par \a loi de Newlon:

\ Fz,a.s,_g_:/f (1.15)

ow: A désigm: la ViscosiYe absolue c\ynqmio)ue_.
[.52 Viscosite absolue cinématique :
La viscosité absolue cinémahﬁuc est le quotient de la viscosite
absolue dynamique par la masse volumigue do Kiquide .

=2 . (1.46)
£
10



I.DESCRIPTION D’ELEMENTS
HYDRAULIOUES D’UN SYSTEME DE
DIRECTION

I 1 Réservoir -

IL conskitve wne reserve dhoile  permettat  un rec/c'/age fnodere
de I'huile et donc son refroidissement . Fabrigue en fole of Geier
( )oem}m wsensible @ [ackion chinigue  du Floide ) ou moulé
(nervure  de r"efro/d/ssemenf). Le Volume d'hvile au re pos doil
efre SUPEr/'eaf av Yolume maximal duv circuit . Fn oulre | le réservoir
doit  pouvoir contensr [ huile du circuit. On chorsit souvent comme
valeur moyenne  du Volume dv  Gserwir de debit maximal de

la pom pe /amafanf devx  minvlzs.

I[.2 Filtre a huile ;

Le filtre < huile est .-'na/:'sPenSable ; la /onﬂf—w'l“e’ des com/oo«_:.qnfs
est en effel  fonchion de la propreté du flude. On monle
fou_l'ours un  Silkre sur le retour duv Fluide au reservoir. On
monle Parﬁois un filkee @ "osfairahbn de la pompe mais

le Fi“’raae, h‘OF Fin fremerail f'ro/o }’asFl‘r'q}‘.'bn.

' filtre a huile

?.3.1-1
11



la maille de ces Ffilles @ comme valeur mo)/cnne:
Cré/::inz d 'as!a'nrqh'an : 140 & 150 H4m,
Ciltre d’qe)oirqhbn : loo am,
Filtre de refour : 20a B30 4 1m,
tillre  havte pression a l'entrée de certains Com posan.
Fe : Oclo_umm.
I.3 Pompe:

Les pompes sonl des organes < frans former une Ener-ﬂfc
méc:miciuc en Eﬂtrj{e h}/dr‘aa/."?cfc . Elles se r‘c'[:cu*h'sscnf en
Frois CaHSories PrinciPales:

_les pom pes a« Pisf‘ons,

_ les pompes a /Da/effes,

_ les pompes a engrenages.
Cos pompes sont houles Va/uméfmyws , clest. & _dire gue le
debit ”:c’or:?uc est er‘oFar'f?bnﬂe/ a la vifesse de rotalion

de l'arbre  d'enlrée . Nous rrows contenterons de dorner comme
c:r.em/o/e les pom pes a” /D/s/‘aﬁs radiavx « é/oC_CJIImes [oura.

ant  vair Figore 1.2
II.3.1 Principe de fonctionement:

L'arbe 6 enfraine le rofor 1. Celur.ci est munj a/::/(sczﬂe radiaux
dans /“?U(/S coulrssent des /oisfbns 5. C/m?ue f:i':./'on esk muni
d'un /oahh 2 en a/o/auf sur la Pe'n‘)ob[n}: inlerne de la

Couronne C?/h'ridric]u'c 5/oar~ la Force C'en/'rf.FUje.. L couronne

est F(xe,c en rof‘qh'or,l - Le ro"or ef’ Ia céjronne Son}'

12
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excentrés d'une cerfaine valeor . L'axe 4 ne lourne pas, ilesk
& la fois |'élement /ﬂor‘/'(Uf‘ dv rotor el le distributeur d'huile .
Pendant le de’f»lacemenf A A Ao, le volume de la chambre de
cbq7ue [m'sl’on avgmenle . C est a /ahase asjpi'r'q/'/é;ri.

L' hoile arrive dans C/mcju.e /oisfon par le distr bvtevr
cenbral 4. FPendant e de}o/acemm} Ao AR, ,le volume

de la chambre de chm?ue /oisfon diminue . C est la phase
refoulement. L'hvile esk chassee par le diskeibuteur central 4.
II. 4 Soupape de sureté(ou limiteur de pression):
Les limileurs de }'.)rcssfon se monlent f'aujours en derivation sur
le Circuil a Frofe’ger- , en qeneral o /a sortie de la
fomlae. La Ft'aurc IL.3 donne le Frinci/.')e don limi feor de

Fression o action directe . Si la Ioression P de fam.ﬂe

est atfemle (reicjlqaa par ress:arf), le claj::el' S lovvre .

Une Farh'c du fluide /oar/' au reservoir ef |a Fr“esSIim dans
la Conduih retombe . Le dt'sFosil’iF est dit <« @ achon directess

Car le ﬂuic]c agi" d{rccl‘cmcnf Sur l‘DV‘aqne ch f‘eiﬂ|a3e-

Symbo\e
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I.5 Distributeurs:

les distribufeurs sonl  des q/of)are/'/s vFilises pour diriger
le /I?Uf(/f Ajo/rau//'jwc s /O/US."(UJ"S direc Fions  d’un
Circurk.
Le chorx  des  solvhions  conslruckives Permef‘ Cle Aishhgu«er:
_ les distribotevrs a  cla /oef,
- Jes distriboteurs & hrow cylndrique Commande” en
rolalion
_Jes  diskriboteurs @ Firor- c),hhdm'?;uc Commande en
Frans la fion |
I .51 Distributeur @ tiroir coulissant:
C'est le f’us ohlise des distributeurs . Le Firoir esh e7w'/rbr‘e’
kjdrauf-‘ciUCmcnl‘ ce qui PcrmeF de le de}:fcwer Facilement .
Le dislribultesr Camjarcnci' un Corps rectangulaire venu de
fonderie . un hliroir coulissant el un cll‘sposihf permettant
de mettre en position le Viroim Ce firoir est ajuste avec
Fre’cision dans | alesage en PIUS.‘curs compar Fimenks sépares.
Les orifices pratiqués  dans le corps du disterboleor  Conduisent
aQ  ces camFarh'mmJ-_s et les difterentes posikions du Heoir

del'crmmm/' 7u¢/s Sonl" ceux cJanf' la Communimh'oq eslt

blac)ch (voir la 9:‘3urc I. b—) .

12
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I.6 Verins hydrauliques :

Le verin L)«c/rau/;':?ue esh vn organe qu/ Frans Forme [enerqic
d'un flude sous Frcss]on en Fravail me’cani7ue. Ce Fravail
Feul— elve /)raduif par un de;olacemm)’ lineaire ou angulaire .
Les verins sont Constifues Se’nc'ra/emenl‘ par es Fie\ces
Considerdes comme. sndeFormables , qur' Se cle’/:la cenF Jes unes
par ra./o/oorf' aux aulres -Cefendan/’, il existe des verins consh-
Fues f)ar des enulD/:Fes de'Fformables par effelt de /of‘cSSlbn.

Le pls souvent wn veris prend appui sor on bati of
ch’Flacc un élément mobile .

Cetle  deé biniFion enjlo‘:cmif‘ les cylindres de molevrs Vg peur,
a Combusbion ef /Onfumahyuc . C'e/;enc/anf , a noficg Jde véri
sous entend  qénéralement un mouvement relativemenk ek
[.61 Verin  hydraulique a double effet :

Le verin e /o/us c/assr'<7ue Cam/oose’ d'vn Fvbe ef d’vn
Pisl'on aftele = une Fige (Voir hs.E_S) est  dénommé  double

o le £5rde
effet  dans la mesure peut éfre inJ'ec/’e' cote fond f)raVo?anl‘
]

16



la  sortie , ou cole f‘lje ProV07Uanf la rentree . JI exicte
" dcs Verin_s (oosse'darﬂ' deux l'lSéS C’Sa\es ov nom , Cll'i”S £y

double |’i'3cz .

f & 3

S 6 5 2 4
\\/ﬁ\ i \ s v /‘ T /7/‘ )

Avuusu \

AR N
N -
AN

A
7 > P
= X

"‘-_1

N R /
A ) N SOOI p————
T N 7, > > >
T NN
) 1 . fond de verin.
2 - P:'sf'on_

3 - Nez ou Fléte du Verin.

& - Toint de piston (baque lisse ou 2 joinks & leévres ).
5 . Tube de verin.

6 - Tige.

7 - Douille de quidage .

8

- Brl.de C’( s-ixah'on.
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162 Ccnr‘ccréristiques d'un verin hydroulique:

_Force:
L une des Princifba\es Ca.rade’rishﬁues cd'un Vérin est <a
force.
La force Y\\éorio\ue est de finie Par  la relalion
F2PRS
ou: F- force en daN,
P- pression en bar,
S- cechion en cot.
La Sorce réelle uhile ect inférievre a ceffe valeur
l’hc’orio]Ue, en raison du froftement des jo\n‘fs el des
quidages , ainst Que de Ja press on résiduelle Aans \e
COmfsar‘\'\'meni‘ en refoulement.
J1 est imporYant de noter que la valeur de la press.
ton o ) iatérieur A'un verin et lide a |V effort
que celui-ci exerce el en Pomh'cul(er‘ c?u’e(le est Taible
lor‘stﬁu'i\ n'ya pas d'efforts récistante.
La valeur de \a Sorce maximale est déFinie par la
PMS%%D\‘L Mazimale du circoil cx’q\imen\‘q\‘(or\ . Sa f:\“e-
Ssion Aé‘:enc\ donc  enti¢rement de celle du limiteun
Ae pression,
- Vitesse :

L' aotre CQvac¥ér(s\ic1ue impon\‘qn}'e_ est \a vilesse .

Ele  est
18
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donnée par e débit ciui alimente le Vérin :
V- QIS

avec : V : Vikesse en cm/s

(P débit en cm /s

S surface en Cm&,
L o vitesse reelle esr Qeneralement Frés voisine de la vitesse
l“néorloiuc Car les Fuites ou aultres Chamjemen}s de volume appa-
renl Son\’ Fe\q\’ivcmcnl’ Fqibles. Hukremcn" Ai", \e renclemen\' Vo.
\umé\'r{clue a la l:,ress{cm de stabilite est voisin de 1. Ce[genéqn\”,
\a vitesse M est Souvent alfeinYe c:‘u' q?rés une Fcr'\bde a 'accél.
eration resulfant de \'O?F\icnhon des rc\..lles. é\émenl‘qireg
de \a méCan'\C\ue , Mouvement des masses | FroHemEn\', inerties,
ete .
Narrive aus que la vitesse Feade o dqusser \a vitesse
\'héorfo\uc sy \a C\\c\rae devienl motrice. Dans ce cas , Clesk
le Com‘:xar'\‘imcn} du Vc,r‘l'n en Vl'danﬁe. qu{ €xerce ©OuUu hon Une

retenue | et clest son réle que dépend alors la loi du
mouvemenkt.
- TJravail .
Ex?ress\on du Fravail:
W= Fc
W= lo. V. P

ave ¢ W: Fravail ou entrﬂie en m.daN

19



LR ]

F: Force €n dﬂN

C: Course en Cm
Y. volume ou C)«h'no(refc en lou dp?
P: Pression en  bar
-PulSSqnce:
Exr)ress(on de \a Pu'\SSqnae:
Y o \'
- _
o P-r16Q.P

Q: débit en € /mn

V: vitesse ewn ml/s

/ID; ‘DU-\SSQ\'\C: en W
N faok c\(s\'inguer la FuiSsqnce apparen ke c1ua' corres Pond a la
?ress'\on et a la vilesse l'ncii‘c?uées Comme admissibles par |«
Constructeur ef \a ?u'\smmc.e utile que [Ton pourra deman de r

o 5 ! : 5
av verin. La Seconde est habitue llement  Yres infericurea

la Premitr\re ) ]e_ raFForf en\'re \eg deux cle’f:)end de |q
ConcePHon duverin  mais  surtout de l’al;.f::h'ca\'ion.G-e’nc/ral-

ement clest e FrotternenY et ['dlevation de }-ern/Dérq}urc

locale des jo'\r\\s c\ui \im”’ehth fzauissr.\r\ce otile ; c¢’est habi.
fuellement  une donnee A’axi:)em'ence.

I[.6.3 Valeurs classiques:

- De Press{ons-.

Nous donnons «

ﬁ““ﬁ”e‘-’ aPPln'cal‘n'ons en fonction de la
F)rcsst'on;

20



JUS(?U]Q /IB bor

’ - /
L Vérine  elevateur autonomes

de 15 a 30bar : aFPli'Cahbn |'7)oe machine _ outil
70 a100bar :

Pch"’e manuhnhbn,
'ﬂl‘O a 21050!‘ : l’aufes a{o/:v“c::.hbns Coufani‘es (sgfuf_

- / rd "
1on jenéralemtnf' emnam/7</e dans les

Peh'}es climensions) '
€90 a 420 bar .

foukes QPP/iCafzbns ou [encom brement

el e Fo:'ds onk de /};}nfoarrlqnce (5Dluhgm

C/wnomic,uc ]Oour‘ /c’s ma)rennes el 3rande_s
di.mensions) g

500 2. 1000 bar
1000 a 2000 bar :
2000 &« %000 bar -

DU}'I'//Qﬁe ’
c’frcuVeS,

assey nombreux ‘aboral"ol;‘qu
A00D o 30000 bar: ex)orimenfa/'/bNS exce/o)’t’onnelles_

_De  vikFesse .

V de llordre duvmm }mn s q/o[ah'cq"l'oq "}af?c Machine .oulil av.

€c Srande-,, PI"C,CCIU"‘l.i':N'l_'S'f

N<0,2m/s

USQje Sénéral .
V<t mls

dc/bul' des Conc:e}ohbns el USajes
Par'h'cu“er‘s,
N= 4 a 5mls :

aPFh‘cQ Flons <xce F\”l'onne“cs_
- De Course :
C de l'ordre domm : a PP\ic.o. blon \'7,3& freins oul'illqsa
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C<20 &m : Crics o’e /quge,
C(" m : Pd’ih mqnufenh'on,

Cz2a 3m: ma.;]arfl'c, des anh'ca Flons  de PUiSSantc/
C- 5alom: aﬂoJJ'Cahbns encore Couvrante en
manuken Fion .

C-10 & 40m - qrues Fele'sco Fi?ws.
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M CARACTERISTIOUES DES ELEMENTS

CONSTITUANT UN SYSTEME DE
' DIRECTION

1L .1 Généralite :

Le systeme de direclion (0”7/0/‘(/70/ deux /oar/zés /of/r';c//gq/es :

le boikier de direclion avec le volaak , son arbre  ef sa Fimopere
Gu/ (om/ar“eno/ fes  chapes de fusee = les leviers de direction
ans Hite les  barres o//accau/o/emmfs necessaires pour fransmeHe
avx roves avant le mouvement dv bortier e divecticr

Zq Corn 5-’”4 (Son

C ['\qpe de Fus/ee

Biclles de direction

]
Borre 4 actoup le ment

\

®)) oy L__]JO

| | evier de direchion
N
e

S \Boiher de direction
\Levicr de Commande

Fi3 m '1 HSSem\:\qse_ Ae \q A\'rec\-;oq
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2 Timonerie :

Lo Fimonerie sert & raccorder la Chape de fusce a larbre de
bras de commande du hoikier de direckion . la Fimonerie do Fype
Parnlle’/oaramme (aﬁacfez ainsi o Cause de sa Forme vue de
dessus ) est Ja plus ublisée quj'ourcl'hui , bren que les Fypes

poink Cenfral eb & barre A’qccou}olcmen}‘ solide sorear aussi vhilises
ﬁuelolue fous.

La Fimonerie de direction f)cuf etre /J/ch,é’ devank ou derriere lassemb .
1¢5¢ de la SUsjoensu'oq . Diverses cembinaisons de /hbafmag peuv.
et 2hre uhlisées pour oblenir Jes effets desires . la Fimonerie
ComFr‘cnol les F}e?cs suivanfes :  les /cwkrs de  direction ; les bielles
de direckion , les joinb théria]ucs , les barres d’accoup/emcnl's
Centrales  les  bras de renvoi ef le leyier Jde commande .

Chape de fusee:

L. chafn_ de fusee C,om/orenc[ la fusée de reue ainsi que des atbache
povr fixer la cbajoc de fusce o |essiev Fraf,'/é en I ou aux
bras de Susfaensfon suﬁéf‘fcur el inférieur . La cha/oc de fusee est
Congue de Fagoq a cesque le F/Q/'Eau de Frein oF les levrers de

dire cl'{on Fufsseol’ Qf'r( Flicls ensem 5/( ;ac:'/Cm en }-
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LEVIER DE DIREC™ 0 %
”
?E&TCTIQ’ - =
\*._,3 3

~—— BAGUE . ; -
s AGUE BARARE VA ZCCUPLEMENT CENTRALL
&\\ .t BlRLLES : i
P DF DIRECTION Z ! .
?"% i . BN 3N
e Sy N Ry oy G
Lo 2 . . N
-"‘}: = ' "t\: H , k

N |
R N@* @%\;Lb-" /

v
; 8/1 BRASDE
Y i
; ) ’Z‘.‘\‘- st - COMMANDE
MANCRON BF FIC AL R, 5

7 . S CHAPE 3¢
L : N g, ‘ﬁ g FUSEE
f— o . A AT . ) L om
-~ 'v- . / == ‘(\\ 7“}- ,;"l. { : N

oA T, YR
« - — ) ‘(c)\ CLHESN0T - -
» B ARAS . =
BTN W, @
g ) Qf‘aa
.’7\ \"1 i / ’.‘@" ;;
\ N
. o EMBOLT
BRAS DE RENVIM MANCHON DE
{A)VUE ECLATEE REGLAGE
8EAS 7F COMMANDF BARET [ ACCOUPLEMENT JENTRALE BRES DERERVOI

Ry W2
Leviers de direction .

Les leviers de direckions sont 3¢'ne'r'altmcn}‘ faits d ‘acier~
Forsé ek Sont oubien boulonnés o o chq/ae de fusée ou bin

Cansh'uil'j Comme f)arl'fc l'ﬂ!'eljrqnl'g de lq thf\c de FUSCE-

T 4 ’
Les exl‘rem:}'cs exterieures Ces /gv.-'er_; de drraction

CamPorf‘en}‘
un Froy  conigue avauel les pivol S rolvl, e
7 7 s f S & rolule sontb Fixés . Lors

les  leviers de direc ion wont dc}o/aa’s dans un sens ou d
| "auhre Cils forcent

rivohs ’

‘708.

ans

la c_hqrc. de Fw’(/c a Ft'Vohr- Hur |eg
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|3iellesde direction :

Les biclles de direction servent a@ relier leg leviers de
diceckion & la barre c/'c«ccouplemm/' cenbrale. Les embouts
a chaa}uc extémite  assurent la F/czf'[ai/f'/'e/ rcc)u'lSCA Les embo.
uks  sont visses dans Chacune des cxbrémile’s de la bielle
fournissant ainsi oun moyen de r‘e/jler la converaence.. Les bielles
sonkt Sénér‘afemeni' de meme IOH3UQUP afin de mini mise~ les
Varia flons de  la (‘ah‘verje‘nce. ¢kt de la c\ivcrﬁeruej(:ausé’es pecr
le mouvemenk verbical du ressork. les bielles sonk Sc’nér-n/emml'
de [a meme /anjucur- oue les bras inkérievres de %us,:cnsian el
sont , wwes de face | aussi Pam”&]es aue Ioossilole & la barre
J'acchhmenY Cenfrale. "Des barres A’accou,:lemenl‘ mono p-
icces sont enaeneral yllisees dans Jes  essieux FraF:‘lEs en L”
Barre d’accouplement centrale:

La barre A’accouflemenf cenfrale esk une lonque }":je- quCEC
en bravers dv  cadre j wne exctremife de cetbe barre est
relice aubias de commande &b Vaitre oo bras de penvei . La bielle
de direcFion <st reliece au milieu de la barre dfaccauplemenf‘
centrale dont le réle est de Fransmettre & la bielle de direction
le mouvement du bras de commande

I[.3 Colonne de direction

L'QSSemUaje de la colonne de direction relie le volanf av boit
ier de Airec”;’orz .1 camlorenci /e Va/:rﬂ/ ef /&rérg/ a/nss

oue l'qssemblo.je, dv Fube cy/xddr/o?uc b J une éajua.
26



Les selecteurs de vitesses des boites de Vitesses Cormmande
h’mnuz”c. et f‘ransm/'ss.i‘orl Qu/'amq/'fc?ae spnf Souve(z/— f/.xe/s

ala colonne de direction ov snkerés o celle _oi |

Volant de direction et arbre .

Le volank de direction et |'arbre Fransmeltent au boi ber~

dc dircc\’l'ort ,E'S r‘o}‘ahbns du Vo/anf Commancie’cs Far /e
conducteur . L arbre /oeu/ etre de Cof?s;rw/'/o'iz maﬂapk‘ce ou
contenir un ﬁ/asj(urs J’ain}‘s universels \orso'uc le boihier direction
et Ve volant  doivent ehre decentres.

Le volant de direction esh relie & | exbetmite Cani?w de [arbee
de direction |, verouille o cet arbre par des cannelures ou par une C/c,,
Fu;'s bloﬁué en /o/ace a laide d'un bcrov. [ wrkre de rrec bion
esk mclos  dans un Cylin dre aPPe‘ef Fube C)///??dn'c}uc L asgembl.
age de Ces )oickces C‘ans}:'}ue fa Colonne de direchion . Une ba(j_
Ue ou vn (Coussinel de Ftvbe Cy/.rhdn‘au& seulienf //exl‘fe’mi{“g/
SUfJén'wr‘c de /’aré/'e, Lz !"nojeu do Vo/anf' dc C‘I’r'ed'{oq Cxerce
Une ﬁressioq Sur un ressort o]u( a son i‘our, fousse sur un
manchen leu]uel a.)p}ouic sur |'anneas de roulement Interiey~
du Coussinel , afin de mainteni~ lfo\j'us\-emeu\' ac/éc)uq}—, Un brui-
de cll'ﬁuch's se fait entendre }orsu]ue le jeu enfre le coussinel
el !’ql‘brc cjcvl'CQk' CZCCSSi?-

Il .4 Boitier de direction :

Le  boier de dicection al deuX Emc hbns PrfnC[Pq/eg ifﬂ‘cmie\r‘em_

enk

27



.l

il Fraduif une 3rande j:arh'e de f’avmf‘aje mécamo)t.la rcc>uis pour

. A ‘ )

assurer une Coﬂa’uif( facile ef sure /- ensuike , il fouf‘mi' un fl‘)o}/cfz
Commode pour‘cOnuEr/f'P Je mouvement de rofation dv velankt

en un mouvement r'ecfz'/f'jnc Lz o] @22 /cyﬂjl.ll'UC{f'f?ql ,rcc-}u}s

peur ackionner la Fimonerie de direction
M 41 Boitier de direction @ commande manuelle

ou standard :

Plusieurs I’)rpes. de botbiers de direction standard sonk
okilisés : le |'7Pq & ciepglben de bille. le \‘\(pe a vis ef
(5(:\\2\' ‘\e\\“)e o came ef leyien ef le fype, a« Cremaillere . Les Flus
courants mijaurcf"wi sont les boitiers a crrculation de bills
et les boikiers oo vis ef'ﬂa‘e}'.
Chacun de ces Fwoes Jhlise vn arbre de direction | avec /’erreq_
age & vis sans. fin 4 Ufle exlremile of le volant « [ avtre.
| arbre du bras de commande }Dendan}‘e Faibk un arzjlc drock
cwer./ @'njrenajcaf Vis . L' extremité  jaterieure dobras de Com.
mande s’engage dans | engrenaqe a vis seit par le biats
d'uneyaleX Aenke , ©u de pivots de levier , 00 d'une cheville
confo,uc ou d'un qros ccrou & billes e1u{ 3\|'55e sur f’enjr-

J
de direckion st suFFcr}'é par des roulements a rouvleavx

. ) - 5,
enage & vis . L eneorenage % Vis de |’éxtremite de |'arbre

/ ’, A s
oV a bi\\cs \ac,és a Cha. Je Cx"'rcnm\'c clc |'anjreﬂao¢
P 9 3
& VIS .
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Ces toulements sonkt re'%\qb\es . Cce o)u;' fJermef d ' Eliminer

Ve ')Qu \a\'ém\ ef \E Jeu Iong{"uc[l'nq\. L'ar*br‘e Clu l)l‘qg

de comman de ou arbre do cecteur dentéd est monfs

dans des ba%ues ou roulements a af'ﬂu:'//es C§) esh
Possib\e de Caire des ajus\’emenh aSn de main Fenir
bn  jeu ade’o)mf enlre |'arbre du bras de commande

/ . . F.
ef lensnenage a VIS sang Tin .

La Pigcc moulée a/:f:elfff boitier de cirection contient
Foutes les Fie\ces el les maintient a!(ﬁnc/es Cocrecfement. Le
boitier de direction et I:Dar\‘(c\\amen\‘ remf\( ' Tl Se
engrenages Ui assure le gf\al-SSCLae Necessalre . Desg
bcuéues de reYenue dhuile dis Foaées aotour des arbreg
Préw’ennm? les  fuites efem}a’échen/' Venkée de saletés .t

de ‘)OUSSiE"—C . Le boiher CS{ chrfc;\‘(on 23\‘ Bmu\cmné

av Cadre ou SJr une auf"fe SUFFQCE rfgidg_

Il 42 Boitier de direction @ circulation de billes:
Dans ce *Tpe de boitier |, le Sq\e\ o e P’wo\* de levier

sont T‘Eﬂ‘if)lacés par  un gros ceroy a billes ou une

/ I\ ~ }_/ I, ~ - / Ve
crémaillére  montee  sor engrenage a vis . L' eerou esh

entraine ﬁar‘ deux circuifs Fermés dishincks de

roulements a” billes er acrer /r?n?/o{ ,o)uf se de}:/qccnl-

. - . e / - -
dqns les rairyres €n s!Dlr‘qfe. Uusiriees dqng l échou a

billes ef Ijer‘lﬁr\enqje a Vs .
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Quand cet engrenaye esh l'aurnc’l les roulements & billes ’”au"nm/‘,
forgant | 'écrou a billes & se de’f:[ac:r le /anj de /'enﬁrenaja_
a” vis Sans Fin. A mesure que les billes rou/en/) dane les
rainures de |’ écrou @ billes , elles arrivent vne @ une < |'éxtcemite
des rainures . Des Suidcs de refour amenent les billes en d:’agonale
derriere |’ecrov a billes de <orbe <.)u’elles entrent de nouveay
dans \'écroo & billes o | éxtré mite opposée . De cette

Fagon | \es bi\\es circulent Q fravers Jes deux circuits reduis.
enY av mnimum la friction enfre /’enjrenaje a vis ef | 'ceny
& billes . Un csté de |'ecrou & billes Comparfe des denls
d’cnﬁrmq:}e Conio,ues , dans \escvuelles s'enﬂaﬂerﬂ‘ les denls
cl'efljrenajc Conujues do Secteur denke . QanJ [’en3rena_3e
@ vis sans tin Yeurne |’ derou & billes  se Ae’[o\acq Vers
le haut ou vers le ‘oaj-, faisant ‘Yourner J/arbre du bras de
Commande. Quant la direction est en position dreite, le secheur
c\en\'é Au bras de Commande S,enﬁhéne Par‘:ql\‘emenl' avee /es
dents de | €crou a billes , aFin d'assurer ug J'eu mini Mum
dans ce secteur. A mesure oue | 'arbre du bras de commande.
esk Yourne e secteur dente de cet arbre se cle’Place. sur un

arc en s'élm'ann\' de | "are de l’enjrcnqje_ a ves sans fig

et de 1" éerou o billes. Ce  mouvemenF Fourni le J'eu Necessaire

J . . .
« V' exteeme AroYe ou o |7 éxbreme cjauche , aunsi c7Q,UQ

mvﬂm de ré(jhusc Cemmo de qur‘ Camﬁcf?Ser //UJUF‘C c?(u' Se

?roduil’ au Cours de la Conduile ea/r'gnc drai/‘g.
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On effectve ce t‘cljlnje en de’f)‘qsan\‘ \,qrbre de la bielle

S ) -
pen dante e lonﬂ de Son axe vers f’enjrcnajg o vis et/ ecrou
a billes | au Moyen d'une vis de bukee .

L' 'arbre de la vis Sans Fin

et |'arbre du bras de Commqn de

Sur des roule‘mm}'s .00 eFFecth c/c la Fqgon_

| 4 ‘ F 1"
es fea]ascs ou! Compensen usvre.

sonf mon\—e's
ha bi\ue\\c

roviemen/ doe bulee
conoux ole circu/olion
des biles

‘vbe oo
Serec/iom

-
Fcroy

sec/eur
den/e ,‘

oxe
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I.5 Position des roues par rapport a l'axe

de pivotemenf:

Dans un vVehicule | les roues avanl ef les axes de fosee ne sonk
pes verticaux .

Nous allons d'abord definir les anjlcs que font ces orqanes
avec le plan verbical ot ensuife | }rchl'c’uer pour o)ue/les rarsons
ona ‘2l amene & denner ces diverses jnelinaisons .

a) Amgle de chasse : C'esh “qrzjfe_'(c)de fait | axe de /::'Vo/'emerz/‘
avec la verticale dans un !o{«rz pacallcle  av /o/en de S)/M(//Lﬁé
dv  vehicule (f—.'3 WL 4),

b) Arnsle d'inclinaisen ; ¢ 'est chalei oue fait | 'axe de PivOi-emenl' |
avec \a verticale V dans le plan verkical de |’essieu (fig. IL.5)
c) Amﬁle de Carfossage C rest \'amﬁ\e C e fait e ]olarz de
la foue avee \a verticale V dans le méme plan Verkical de Jessiew
(?f?) 3L.5)

sens de marche du véhicule v

Figure .4




En principe , !’thc d’inclinaison et | angle de Carrossaqe doivent
elre mesures par rqfafaar\f & Ja méme vertcal V c'est a.dire oyue les
poinfs de confacks avec le sol clo latove et du prolongement de
l'axe de fuste doiveal se frouver sur Ja lrace av ol da/:/r.-q_
vertical | passant par Vet )oara//e‘/e au /o/an Verfical de S)(me’frig.
Dans la vee en éléation  de la Fn'jur‘e .6 .

- A ek le plan verlical parallele av plan de symélne do vihicae
et passant par le ,Doia/' de confact B dela tove ¢ avec Jo sof

. L'anjle « esk ffmﬁ!c de chasse, il a ¢l c’:(ajére/ pour
plus de clarelé

- Le fralonaemm\' de laxe de fuste Coupe Je sol eq D.

Dans la vue en f:/arz ;

_. La !cane 1y esk FraJ'ecF.'oq du plan A.

- les poinks DeF B Soab sur cefl ligne .

Que\ o fous | ces deux ?o\ﬂ\‘_s Ne Sonlt pess exacfement sur |a
Mmeme \n'gne . Oa aﬂ)e”c alors « dérorhp la distance SR
sérqi‘e les fraces  sur le sol des  deux plans  verficaux paralleles
as plan  de Syméfn’e et fai&ctfl\' | ‘une , par le pont Je
Contact  de  la tove sur /e sol | eutre par le poink ou le
prolongement de |'aze de pivolement coupe Je sol.

En realité | la rove pe porte pas sor le sol par un  point mais
par une clliPSe dont e Fo[r;f B rcFrfsmfe le cenkre .

La chasse et realisée par lorientation con venable des ‘:q\"ms

de \essieu alu{ su Fforhn\‘ les ressocrts |, b pac fa Fosihoﬂ_ des
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des aHac\us des ressprh y X |e ehqss\s.

On peut la modifier par des cales Place/es sur Jes Fq’nhs
((;Laﬁ\_ 7). Sur les vehicules a roves fncle'/D{nAAc\\'es : Vqrus[e_ de
Chasse  esh %énéf‘a.lemen" ajus"é par l)\'thf:os.ih}m de Cales
minces entre e fonﬂeraa et leg Fa_hér_s d Gebicolabion dec

bras de gus P(’ﬂ%lbﬂ..

A élévalion
N &

‘\
axe de pivolement

fens d‘ m-r‘he
-

Pplan
Fl'lluft ]IL .6

/

Figure 0.7
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En reprenant la F{Sure .6 |, on dit oe la chasse est Pasil‘ivc
ﬁl}and le Fo;nf D se Frouve en avant du }ooiq/‘B s elle est
hc’gah\’t dans le Cas contraire |, ceci en Fenant Comple du
Sens de la marche. Dans /e /orem/'(r Cas, Si la roue S'e/car/'e
de fa Fosi\‘lbn dlcéu{l{lﬂ‘c l reackion do sol Fend a” la fa thener
dans Celle jaosihim i dans le second cas , av C‘an/‘ra/rglt’//e
Fend a accentuer | ecart.

L a chqssc el lir'ncln'anscq onk wne jr‘anc/e influence Sur |a
stabilife de la direction . En effef | o)uanJ la rove /Df'Vo/‘c avlou,~
de [ 'axe e CUSE/C( Soen cCenltre deérit une /oarllréq de Cercle
sttuee  dans wun plan PerFenJr'cuIaif‘r a | axe de fusee .

Ce dernier n' tank pas Ver}‘[c:tf, le flart en %ues}ubq n‘est

Pas hore'éonl‘al ei’} H’lefoﬂ‘OJuemm}', la roue Mmonte ou descend.
Comme dans la real , la rove Fepose sur le sol , le mou verrent
aScend.mP ou descenéan\” es\' re,Fe(‘cu!'e{ Sur j’axg c:lc f:l'v’of'erne_
nF d’, en Con(ef.-.?uenc: " sur l’essfeu ,:”en re,su”?_ Ure c/e/Formq}:
ton  des ﬁ-sSof‘le o’u.( Fendent d'evx. memeg a f’e!:rendrg leur
Posi\'xéq A’e’ojuil{l:rc jodaﬂ}_ ainsi un réle shabilisateun.

Le carross,o.csa. 25 destine a diminver au Maxi Mum

| e d;ror\' . \laleur de k)af?jlc de cﬂ"rossaﬁg etk de
\ordre cle 2° au maximum Car, un Carrossaee trop impork.
ant er\"f‘aﬁne une USUre anormale Cles Fneumqh'o’qe_s.

L‘anjlc de  chasse Narie enhre 2% & 3° o Vanjle d'incl.
maison de 7° o 20":
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IV . SYSTEME DE DIRECTION
ASSISTEE
IV .1 Assistance de direction:

Une qss\s\nnce es\' necesSair‘c ‘OTSO’UC:

_ \'imFortancc, du ccu}:ﬂe FesioTant aux Troues HMecessite
rait-  une }'rafa Srana¢ dému H‘fr)h‘ca\'ion,

e teversibili¥é de la diveebion (& Crc/mqi”e\rcj
n‘solmrai\— de r'éjoercu}*er* au volanf des chocs h"oF
\mpor\'qn\rg,

- on Yeu]’ ame/hbf‘er‘ /e Con for-f' c:fe_ Canc/af'f‘g.

FigIV1 Direclion assistee
1 Réservoir

2 Distributeur.
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3 Veérin

4 Canalisation  d'alimentation du distributeur

S5 Retour au réservoir

6 Commande du vérin pour braciuage_ a droite |

7 (ommande du verin fDour bra-?u:;f}e a SQUC'—LC

8 [?e'au\ah’.ur ck PressiorL

9 Pom?e ]’\\fdrau‘c‘c)uc o Fq‘e\'hg.

IV 2 Principe ulilisé dans |’assistance de |q

direchion

Le conducteur est assicre dans son  effort Par une force anhexe.

Cette Corce Peu‘f 2hre enﬂendrée par:

- Une pression dair  (air Comprime),

- Lne ﬁ:ress(on l’\\,c\mu\iﬂ]ue.

Alors qu’en Poiég iourcfs, les asserviesements yhilisent | 'air

Com/ori}né , en vehicules Farh'cuhers o on uhilise de PréFércncg

une fression hydrqulc‘o)ue.

C'est ce derpier sys\éme e hous ¢tudierons | associd &
Une dli’echbn & cretmaillere.

Le sysi'r.\me cquss'\s\rqnu. qai'r en ParqHéle avec Je MC/C’am'Sme
de direction .

Dans  son action sor le volanf , le conducteur realise ;

_le contréle de la Jl'r‘echén eh \(gr(e droite grace o Une
certaine résistance a la tolalion du volant,

_le déclenchement qu/'omq/‘:'?ue de | assishance au
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bracT)qSe_ el son Confré/e.

Mecanisme

Roue k—{s de Roue
direction

Ener‘gue Ener‘gne
mécanique mecanique

T

Verin

Enerq
ené cﬂeur‘
Ee fluide

L

Energ
Mecanique
du Mmoteur

Volant

Fig IV 2 Pm‘nc,iTDe. de ) acsisYance de direction action
clu disPos\Ti‘f A 'assisYance en Pamuéle avec
| ‘action do Conduc\"eur‘;
IV.3 Les ¢lements constitufs et leurs fonctions
respectlives:
e dn's‘:)os'\hcr Com[:)rcnd:

_un réservoir de fluide }'lydraull'c?(}c,

- une Pompe hydmu/fc:]uc , enfrainee mécanic)ucmenf‘ Far e moleur

Oi ag()'\re le fluide du réservoir et le refoule vers Je rc'aulah,ur
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de Fre soion

_ un réﬁu laYeur c\c Fres&ion oju" main Hent dans le c‘ic_,{‘ribul‘eur
une J:)ress'\on sensible ment conshante dans foug les cas de

?onc\'fonﬂ e.men\' /

_ un dietribuleor k\lc\muh’o)ue commande mc'camoluemcn\:
par le volanY ;i Ain‘cbg la Press'mn hyclrau lieoyue vers
\e C(r‘cui\“C_orres?onAan\' au braﬁuqey_ effectue

- un verin hydrom)fu)uc & double effel D)ui frans forme
\a

ression \"\Y drau it olue feque du d{s|‘r( boleur en Uhe Forr_g

C‘a]:m\)\t. d! actionner le m ¢ cahisme A cffr‘cd‘mn,

I Cremaillée e

VERIN

.
DECILENY S rRi-

BNTEUR

Il

Réqulateur
de HeoMPE
Pression

b=

@ RESERVOIR

Flg ]I3 Circu‘\\‘ hydrqul\'ﬁue de direction assistee

IV 4 Principe de fonctionnement du véerin de

CHEIR

direchion:
\_e \(g’rrh,lnCorPoré a Ia crémai”e\re ou lolqcfz en Farqllgfe ,

Se ComfmSe :

39



_d 'on Corps  ou Cy/thrc,
_d'on Fis}'on SéPm"on\‘ \e cx/lindre en deux Chambrcs(ﬂefﬁ),

_ de deux canalisations (une par chambee ) assorant [‘arrivée
ou lerebour du !ic}uiJe-

IV41Cas de braquage a gauche:

Le Conducfcur commence & Faire P(vo}‘er son volant vere |a 5auche
( \a crémaillere doit se c:le'r>]qcer- vers la Araif‘c)_

Le Aé‘buf' A! effort hecessaire o celte ackion de'clenche le
dis\'ribu\’eur cﬁUi Airijc \e l(cﬁu(de_ Sous ]Drcss\'on C.{an5 la\ C\'\qml:re
A .t Fermef le retour au reservor du /:‘o)u:'c{g se frouvant dans

‘a chambr‘e B g L_a Fress'\on dans )a C_‘nambr‘e A Q3i\' Sur

\a surface uhile do Pis\'bn o)ui Se c\e’F\qce 3race o une force
(7= Ps).

Cetbe Corce ek *’r‘ansm'lsc & la Cremaillere

. 2.

[ ARTRLRRY

i_i_j | F2
~ e
o
Flgm(r Braqque_ a %auc\'\&
IV42 Cas de braquage a droite :

f;qr une /r'ar'son

Mme ca m'c7uc_ .

L'action du conducteur sur le volant déclenche le dickributeur

qu( mer  en communication \a chambre B avec le iiquide

SoUS Preqsion et \a chambre Aen retour av réservoir
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Le Verin se Aéf)lqc.(, en sens Inverse.
Nota: La Sorce du vérin est calculee faour que Je conduv cleur
conserve Une Parh'c de effort a fournir poor Brac)uer et

Conhé\er mieux \e braﬁ\jage;

2 by

-
AN =G
- -_—

it B N
| o
Fig IV5 Braquage a droite

IV.5 Principe de fonctionnement du distributeur

Le dictributeur Comr)f‘cnd un ou F\us'\eurs biroirs I‘lrclraU|(t1Uef-
Commandés mémniﬁuemmf par 'action du condocteur sur le
Vo(qr\\.

EXemF\c (?iSﬂ.G) . Le Kiroir 2 Fourne avec la colonne

de direction . T\ ?eu\' coulisser  Jdans le th'ndrc 1 gqrace av
monYage Sur rampe hélicoidale 5.

-Ligne droite:

Lor‘SD\UC le volant n'esht pas So\\(ci\‘c/, \e Hc,uic&e sous Fressl'or\
est Qdiviqe  vers Jes orifices de retour au reservoir ef f’.%q]em_
enY  sur chaque Face Au P{s\“on , Les Pressions etant éaqles

Sur chqﬂue du P'\S\‘on 5 il n’yq aucune assistance

41




s F— —1 |

JmuALEL || sunuae

Flg Né Principc de goncl't'onncmtnf clu dI'S\'ril::ul‘eUl’.

Posi Fion llfjhe_ droite.
1 :Cy\l’ncirc.
2 . Tiroir,
3 . Ligison qlissiere .
4 . Ressorls de I"aPF:e] en Posi\'(on de repos
S :RamPe hélicoidale avec bolées
C : Crémaillére .
G : Canalisation alimenfant la chambre A povr bmﬁu‘tge
< qavuche.
D : Canalisation alimentant la chambre B pour Er‘ac’Uaae.
& droite .
R . Retour au réservoir
_Cas du braquage ¢ guache :
Far  |'intermediaice de 5 o rotation du volanf ef la résist.
ance duy pignon  de cremaillére provoque e de’)o!acem-
ent axial du tiroir 2 vers la droite . La communicak
ion s' etablit  entre la rdeerve de pression b la chambre

A du verin et enhe chambre B oF le réservoir.
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Flg N7 ququagc a ga.uche . le Hroir 2 rccule,'
\e ‘rc\'our c]e G es}‘ ob\’urc’ . l’all'mCr\\'ql't'on de Des"

SuPPrimée ; le vérin se de']slqce_ par différence de

Pression vers la droite.

g q
susasay | snnaew

Fig ]EB quo]uagc a Clroil'e - |¢ l“l'r‘oir‘ 2 S'qunca_
Rdour de O ob]’ur‘f_/, ahh?en}'a !’ion de G Su PPr'tmée.
Le verin se defp|ace vers  la gauche.

-L ‘assistance entre en action-

Le conducteur cesse la rofation du volant (vir‘aae Pro|onﬂé)_

Le verin continve sa course  ce Aui provoque : une rofat.

on  dy ]‘Di%noh. Ae crémailleve pax VQ?FO“\' av hirowr 2
immobile en roYation .
Pa\" \Ii\‘\\'er‘méc\'\a'\“& de 5 \e hro'\r* e vien\- en POS\"(on

neutre @ arréel de Vassistomce

Les memes Fhénoméncs se rgfrodu'\sen\- lore du bro.ﬂuaae_
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dans le <ens oPPosé.

IV 6 Directions hydrauliques & écrou et biles .

D@~ U & W~

La Fl'%ur‘c V.

3 rcFPéSen\'c \e %\'\émqs c“une "‘e“e dl'rec_

bon pour un vehicole

Boitiar de direction

Piston

Cclonne de direction

Arbre a secteur denté

Vis sans fin

Billes

Tube de circulation des billes
Valve de limitation du debit
Piston de valve

Pisten de valve

Rainure d'admission

Rainure d'admission

Rainure radiale

Rainure radiale

Ramnure de retour

Rainure de retour

Réservoir o huile

Barre de torsion

Pompe & huile & haute pression
Clapet de décharge




La Fele de la wis sans fin sert de IOSemen¥ a” deux Pisi-ans

de SOU}OGPES 9ot lo Pef‘\De(\c\\'cu‘qires a Jaxe de lavis. Ces
Pl's\'ons Fourneat dans le Corps de soqujpe de la direckion avec
Ja vis sans Fin et la Colonne de direcFion avec la«.)ucffe /s sonf
assembles  Saas SQU. Une aulre liaison existe enfre la vis sans
¢ et la colonne de direcltion par la/oreienca J'vne barre de
Forsion A, cﬁw' les Fraverse Foutes deux. Rr celle dr'.r.,:osihbrz,uw
Cerlame distortion se /af‘oo/w'/' eafre ces deux /a(c\us/ Jors de

la tanasmissiog  d'ua Covple de rotabion sur la vis sans Fiq ou
Sur Ja colonne de direchion . Les /a:'.sl’ons de Sou papes assem.
bles rm’c3\c\ekneni' « la colonne <onl alors cle,r:»lqce,s et dirl
3&% le coorant d'huile seulement vers 17un des deux Cy{:}ydreg
c\,a \'raVa.r'l, de h:”c Sorf‘c c,)u'i( assish_ le mauvemm[‘ cle. foi‘q\“ioq
de \a Colonne de direction ou .(:'J)o/oose o ‘Iac}‘(oq d'un chec
Provcnanlf de la chaussee .

Le shémas ce \a Fijure’_ﬂZ-‘ﬂ rr,,:re/smh les organes de directen
en positioq newtre. Un Circurt d'huile ek erabli de la Feke
de la vis Sans Fin vers les raiaures radiales 13 oF 14 o
Fravers les fainures Jd'admission M et42. Les fainures (ediales
ftablaisseat 'a Viaiyen avec les Cornfgqrh'mm!-s drait et SGUC"'\{_
du c\,h'ndre | Par | “iatermé diaire d’q’e’sajes. Une liaisen est
L’ja\emcn\' stablie avec le reservoir d,‘qui\e AF a™ Fravers les

falagres de (eteur ouvertes 15 et I( .
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Si e Volant  est fourné  dans lesens  des Qiijillfs d une

montre , le lofsfon de Soupape g est c]e’/o/ace/ vers la droke et
la rainvre d 'admission M esk ouverke; le {:n'.sfoq 10 est c/e}o/qce/
vers la gavche et la raiqure d’admission 42 ot Fermee | 'huile est
Sous Ffessioq dans e cgm/:arh'mm[- droitb do c),h);dr.: ek lhuile oo
Cam/oaf‘}tr'nm/'jauchg fe/aurr?(_ Qu I?:Ychar'r*_

S Ve volant est Fourné dans le sens inverse cles qr'fju:'//q o wrre

ﬁ)o/?/'fc/ les m?mes o P/fa/'l-aﬂ.s Se r‘e[orodu{_un}- en Sens Inverse.
Pgur ‘q “mi"a\'\'or\ \'Ly c]r‘a.u\\'o}ug, du Ef‘ao)Ua.ge_ , Une Soupa Pco: billesg

ek in Corf)orée au fond du !::is.h:n ([—,S:\V—.?_)  Elle reste
\’oujours Fermee  sous la pression de V'huile venant do /:isf'arz
de fravail de dreite ov de 3nuc'1¢. Feu avant la  yenuve dv piston
en bukee conkre e Corps de Soupa pe & droite ov & gauche,
la soupape est rc}oousséc par oa ergot o /ocrmy‘ ainsi le relboyr

AC \lhui\c So0uU s Frcssfbf\,_

\\\\\\ \1\\\\\' N
7 77,

,,//

z
s vr

778
A [”:’I’I

””’\/ TRZEGS
\\\\\\\{ AN




Lo Ffﬂ.jr.:f' rcPf£Seni‘c le shéma d vne direchon hjo’muh‘ C7ut a

billes Four Camionsg el qul'ocar_s avec Ilimikation AjJrauln'c)U¢ de Era.ciUgjg,

Le Fr{nciPc de Fonchlionnement ek exackemenl le méeme que celuj
de la direchion Fr(’c{Jm&_ mais €videment les Jdimensions sont
adaPl’e’cs aux Can/es Supericurs enJ'eu ek le a’.-'sf:asih‘f- de limita Fiog
de Erac)u.ajz est different il esv consbibué de Heux covpapes At B,
c)u:' sant - vissees duos lo covverde dv bodicr e direc Fion esk
acchionnees par des cames situces sur la face labérale e | arbr
a secteur denl< aFf'C/S une deviakiog anju/ar're determinte du
bras de direchion . Le r£3\q3¢ s' effeckve en vissank ov Jdévissanl-

plus  «u moins  |es Soupa pes. QUGM’\J une Soupape s'ouvre

| "huile sous fr‘ess(oq s‘ecoule dans le circuit de relour




Y.ETUDE D'UN SYSTEME DE DIRECTION
ENTIEREMENT HYDRAUL IQUE(DANFOSS)

z Y1 Shémasde principe de fonctionnement :

L

R

Ples T
0sPBX LS|
I

Fig A&
debit

—— - ————

Systéme de direction avec

Danfoss OSQ

L

PS5
osPBx LS|
|

R

amplificateur de

J

{Fig V.2 Systéme de direction et hydraulique de

travail

combinés
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X.2 Tableau des symboles des composants

hydrcuhques:

PU"?PC o 1 ngje Y C/YII-QO(Q?/Q CoﬂSI‘aﬂh: , & un Sens

de I'o/'a /‘/bﬂ_ .

Filkce &« huile .

V.e/r‘lk Izjc/fau/:&}w ,a simPFe [’{Sc ol double effels .

Distei bukeur hj a’rqufx'¢7Ue 2 deux Fos(h'ons , Erois
Yoies P'do\-é hﬂdrau/r'cyucmeﬂl“ elta r‘q/opel de ressorl.

Limiteur de Fress}on Commeandé parun ressorf de
ra ppe | .

flm/ph'ﬁ'c«ﬁeur hydrau/{ Sue de dbik.

Dis Fo&i Fof de diree Hon .

Or:‘pu'c:_ Con.s}'qf!l' Cle FGBUIQ{TQQ de delbil‘_

Rloc Sonchionnel , dans Cecas Clest  )'am plificateur

de débit OSQA/, u 0sQB.
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Y.3 Principe de fonctionnement :

Le sysbeme de direction “‘S'Y‘ ) Comporke wvn disposikf
de diteckion 0SPBX LS et un ampli ficateur de debit 0S@.
Lors e le CII'SFos'\\‘{{‘ de direchion. st acchonag | Vhuile
es} enVo/ée vers I’OSQ_ Le debit d'huile  est amP\i?ieé Aans
V'05Q et le debit d'huile tolale ect vehiculé vers Jes verins
de direc Fon .

%UHDDSOT\_S \'em]:loi d 'un dl'SfDosiH de dicechion OSPRX 400LS
el d'um amplifi cateur de débit 05QB5. Le A‘s?wm de direct.
lon  a une Cylmdrce de 4oocm par Four de volaak. e fact
cor damplifickion et de . Aimsi la cylindrée Fotale sern
de 2000 cm® par four de volank

Dans V' 0SQ st incor/Daf‘e/e vne valve divisevse « debil
priorfaire (vor fiq 1.2) ayanl pour fonchion  de  diriger
le debit d'huile provenant de la pempe. en Pm‘am’h{ vers

la direc Fion .

Le debit d'huile excedentaire et Vehiculd o Fravers la
Canalisation EF (debit secwndaire \ vers I’kjdmul.'o)ua
de fravail

St Ve volant n'est pas acctionne | boukb le débit d'huile
passe vers l'hjdrau/f'u)uc de trayail,
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CONCLUSION:

Dans ce travail on a insisté sur les sysl‘émes de direction
assistées ulilises dans les qros vehicules en general | eten
particulier ceux de la sociebé nationale ches. el isiades
industriels , en donnant des c:zP\icahons de fonctionneme.
nk accomPagnées par des shemas de Pr'\nciPa de< differ
ents organes mécqn'\olues et h_\)dr‘auliclucs.

L ‘objet initial de ce sujet ctait |'gtude de la commande
d’un sysfémt de direction assiskée pour qros vehicules

o av_‘ciculqﬁon en Pivat.Ceh\:e_ etude nécessistant au
Préalqble une trés bonne connaissance du pPrincipe
de la direction assictée . Ve l/amfalew‘ de ce fravail et
les difficultés de trouver Ja doccumentation ade'?ucxl‘e.,
hous n'avons Pu Fraiter que ce dernier point.

Le sysl‘c‘me a rJ'\Vo\' pouvant  faire [‘objet d'une
Four‘suﬁ'e de ce fravaidl dans le cadre d'un aukre projet

de Fin d’éfude.
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