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@ Dispositif de commande de la direction d’un véhicule 4 deux essieux directeurs.

Linvention concerne un dispositif de commande de la
.direction d'un véhicule automobile & deux essieux directeurs du
type comportant un organe rotatif de commande 12 accouplé
3 un volant de direction 10 qui transmet son mouvement &
deux arbres de commande 24, 26 reliés respectivement & deux
mécanismes de braquage 28, 34 des roues 30, 32 de l'essieu
avant et des roues 36, 38 de lessieu arrigre du véhicule.

Selon Tinvention I'organe rotatif de commande 12 est relié
cinématiquement au boitier porte-satellites 18 d'un différentiel
20 dont les deux arbres de sortie 24, 26 sont liés en rotation
respectivement aux deux arbres de commande, et en ce que
I'un 26 des deux arbres de sortie, ou I'arbre de commande qui
lui est lié en rotation, est relié & des moyens 42 d'immobilisa-
tion et d'entrainement en rotation commandés en fonction d'un
paramétre de roulage du véhicule.
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La présente invention est relative a un
dispositif de commande de la direction d'un véhicule
automobile a deux = essieux directeurs .du type
comportant un organe rotatif de commande accouplé a un
volant de direction qui transmet son mouvement a deux
arbres de commande reliés respectivement & deux
mécanismes de braquage des roues de l'essieu avant et
des roues de l'essieu arriére du véhicule. '

L'invehtion a pour. but de permettre 1la
répartition de 1'angle de braquage global appliqué au

volant par le conducteur entre les essieux directeurs

“avant et arriére du véhicule.

Une des solutions connues permettant
d'effectuer une telle répartition consiste a
transmettre l'information de braquage directement a
l'essieu avant puis a wutiliser des informations
relatives au braquage de l'essieu avant ou en
résultant} “telles que la vitesse de lacet,
l'accélération transversale du véhicule, etc., pour
provoquer ensuite un braquage de l'essieu arriére par
des moyens indépendants.

Cette solution n‘est pas satisfaisante
notamment lorsqu‘une loi wunique de braguage de
l'essieu arriére est fixée une fois pour .toutes en
fonction du braquage de l'essieu avant.

De meéme cette soclution est souvent trop
complexe dans son application car lorsque le braquage

de 1l'essieu arriére résulte d'un angle de braquage de

l'essieu avant ou -‘d'informations, ou de paramétres

résultant . du braquage de l'essieu avant, il devient
trés .difficile & maitriser, nécessitant des moyens
compliqués et colteux. ’

' On constate en effet que la consigne de bra-

quage de l'essieu avant fait partie d'une boucle de

.
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transmission d'informations conducteur-véhicule-route
dans laquelle 1le conducteur donne une consigne de
braquage a l'essieu avant en fonction de ce qu'il
présume étre 1l'angle nécessaire au suivi de 12
trajectoire & Tespecter, un braquage de 1l'essieu
arrieéere mal adapté se traduisant alors pour- le
conducteur par une sensation désagréable selon
laquelle le véhicule semble lui échapper.

Une telle cbnéeption peut également s'avérer
dangereuse car la direction de 1'essieu avant est
parfaitement maitrisée tandis que la direction de
1‘essieu arriére est en fait libre par rapport a la
consigne appliquée au volant. Afin de remédier aux
inconvénients qui viennent d'étre mentionnés,
1'invention propose un dispositif de commande du type
mentionné plus haut, caractérisé en ce que 1l'organe
rotatif de commande est relié cinématiquement au
boitier porte-satellites d‘un différentiel dont les
deux arbres de sortie sont liés en rotation
respectivement aux deux arbres de commande, et en ce
que 1'un deé deux arbres de sortie, ou l'arbre de
commande qui lui est lié en rotation, est relié a des
moyens d'immobilisation et d'entrainement en rotation
commandés par le conducteur du véhicule oﬁ en fonction
d‘au moins un paramétre de roulage du véhicule.

Selon d’'autres caractéristiques de
1'invention : .

- les moyens d’'immobilisation et d’'entraine-
ment en rotation comportent un moteur-freip pas a
pas 3

- le moteur-frein est un moteur rotatif dont
l1'arbre de §ortie est équipe d'un.pignén d’'entraine-
ment qui coopére avec .un pignon 1ié en rotation a

1'arbre de sortie ou & 1'arbre de commande qui lui est
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1ié en rotation ;

-~ le moteur-frein comporte une crémaillére

"d'entrainement qui coopére avec un pignon 1lié en

rotation @& 1l'arbre de sortie ou & 1'arbre de commande
qui lui est 1ié en rotation ;

- la crémaillére est reliée a des moyens

d‘amortissement de ces déplacements ; et

- la  crémaillére d'entrainement est
actionnée par un vérin de commande. '

D'autres caractéristiques et avantages de
1l'invention apparaitront & la lecture de 1la
description détaillée qui wva suivre pour la compré-
hension de laquelle on se reportera aux dessins
annexés dans lesquels :

- La figure 1 est un schéma illustrant un
premier mode de réalisation du dispositif de commande
de la direction selon 1l'invention ;

- la figure 2 est un schéma qui montre le
comportement d'un véhicule équipé d'un dispositif de
commande de la direction selon 1’'invention et qui
correspond a une premiére répartition de l'angle de
braquage global ; |

- 1a figure 3 est une vue similaire i celle
de la figure 2 correspondant & une seconde répartition
du méme angle de braquage global ; '

- la figure 4 est un schéma illustrant un
second mode de réalisation des moyens d‘immobilisation
et d'entrainement en rotation d'un des arbres de
sortie ; et

- 1a figure 5 est un schéma similaire a
celui de la figure & représentant un troisiéme mode de
réalisation des moyens  d'immobilisation ' et
d'entrainement. - »

Le dispositif de commande représenté a 1la
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figure 1 comprend. un volant de direction 10 qui est
accouplé & un organe rotatif de commande 12 constitué
par exemple par une colonne de direction. .

La colonne de direction 12 est équipée d'un
pignon 14 qui entraine en rotation la couronne dentée
16 du boitier porte-satellites 18 d'un différentiel
20. _ )

Le boitier 18 porte deux satellites 22 qui
sont montés en rotation de fagon a entrainer deux
arbres de sortie 24 et 26.

Le premier arbre de sortie 24 constitue
1‘arbre de commande d'un dispositif de braquage a
crémaillére 28 des roues avant 30 et 32 du véhicule.

Le second arbre de sortie 26 du différentiel
20 constitue l'arbre de commande d'un second disposi-
tif de braquage 3 crémaillére 34 des roues arriére 36
et 38 du véhicule.

Le second arbre de sortie, ou -arbre de
sortie arriére, 26 est équipé d'un pignon 40 auquel il
est 1lié en rotation.

7 Le dispositif de commande'comporte enfin un
moteur 42 dont 1'arbre de sortie 44 est équipé d'un
pignon 46 qui engréne avec le pignon 40.

Le moteur 42 est un moteur-freiﬁ pas a pas,
électrique ou hydraulique, qui.permet soit d'immobi-
liser en rotation le second arbre de scrfie 26, soit
d'entrainer ce dernier en rotation dans 1°un . ou
1'autre sens. ' 7

Le différentiel 20 peut étre un différentiel
sphérique ou un différentiel épicycloid31:

Dans le cas d'un différentiel sphérique le
rdole de celui-ci est le suivant. ) , .

Si 1'on appelle N la vitesse de rotation de

ia couronne 16, et donc du boitier 18, n1 la vitesse
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5
de ‘rotation du premier arbre de sortie 24 et n2Z 1la
vitesse de rotation du second arhre de sortie 26, le
différentiel 20 est congu de fagon que :
(nt + n2) = 2N

si n2 = 0 alors n1 = 2N

si n2 = 2N alors n1 = 0.

Oon comprend donc aisément que, en fonction
de 1la 1loi de commande du moteur-frein 42, il est
possible de faire wvarier 1la répartition de 1l'angle
global de bragquage appliqué par le conducteur-au
volant 10 @ 1'un et ou & l'autre des essieux avant et/
ou arriére du véhicule. .

L'angle de braquége. globalr initiai B est
égal & la différence algébrigue entre les angles de
braquage avant Bv et arriére Br, soit B = Bv-Br.

Si 1'on fait tourner 1'un des deux arbres de
sortie du différentiel 20 d'un angle x, par exemple
1‘arbre de sortie arriére 26 dans le mode de réalisa;
tion représenté aux figures, on provoque une rotation
de 1l'autre arbre de sortie d’'un méme angle x dans le
sens inverse. '

Si le moteur-frein 42 est utilisé en frein,
l'angle de braquage appliqué au volant 10 par Lé
conducteur se transmet erntiérement au mécanisme de
braquage 28 des roues avant 30 et 32. Ceci correspond
a2 l'sttitude du véhicule illustré i la figure 2 dans
laquelle 1l1l'angle de braquage Br des roues arriére 36
et 38 est nul, 1l'angle de braquage globhal 8 du
véhicule étant égal a 1l'angle de braquage Bv des roues
avant. Le véhicule suit une trajectoire T autour .du
centre instantané de rotation O déterminé bar les

trajectoires. t des quatre roues, ces trajectoires t

.étant chacune déviée d'un angle d de dérive par

rapport au plan moyen de la roue correspondante.
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La direction de la vitesse instantanée V du véhicule,
¢c'est-a-dire 1la direction de son centre de gravité-G.
forme 1'angle d'attitude A du véhicule par rapport a
l‘axe longitudinal médian L du véhicule.’ '

L'angle de braquage initial Bv des roues
avant a été obtenu dans le cas de la figure. 2, en
tournant le volant 10 dans le sens anti-horaire AH.
L'arbre 24 a donc tourné dans le sens ho;aire H,
entrainant par le mécanisme 28 un braquage des roues
avant vers la gauche. Si le volant reste alors
immobile et gque 1'on entraine le second arbre de
sortie 26 au moyen du moteur-frein 42 d'un angle x par
exemple dans le sens anti-horaire AH, griace au
mécanisme 34, l'angle de braquage des roues arriére
augmente en valeur algébrique d’'un angle X, comme cela
est représenté a la figure 3.-et devient :

' B'r = Br + X

Grace au différentiel, 1'arbre 26 tourne du
méme angle x que l'arbre 24, mais dans 1le sens
inverse, par exemple H. L'angle de braquage avant
augmente de la méme valeur algébrique et devient :

B'v = Bv + X. )

I1 en résulte que le nouvel angle de bra-
quage global B est conservé car :

B = B'v-B'r= (Bv + X) « (Br + X) = Bv -
Br.

On. constate en effet a la figure 3 que le
véhicule décrit 1la méme trajectoire'T autour de son
centre instantané de rotation O mais que son angle
d'attitude A a été modifié. )

Ce qui précéde est bien entendu vrai pour le
cas ol les démuitiplications' des - mécanismes de
braquage avant et arriére sont-idéniiques.'Le choix'de

démultiplications différentes permet .~une grande
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souplesse d'adaptation du dispositif. °

La loi de commande du moteur-{frein 42 est &
déterminer en fonction de paramétres relatifs au
roulage du véhicule tels qué pir exemple la vitesse,
1'accélération latérale, la vitesse de lacet, l°'angle
du volant, l'effort appliqué aux roues, etc.

Dans 1le cas d'un différentiel épicycloidal,
la conception de celui-ci est telle que

(k1.n1 + k2.n2) = 2N
fomule dans laquelle k1 et k2 sont des constantes.

Comme précédement, si 1l'on fait tourner
1'arbre de sortie arriére 26 d'un angle de sortie x on
provoque une augmentation de 1l'angle de braquage des
roues arriére tel que

B'r = Br + X

tandis que

B'v = Bv + (k1/k2)X
et donc
B=8B'v - B'r = Bv + (k1/k2}X - (Br+X) = (Bv - Br) - X
(1-k1/k2). ' ' .

Parmi les lois de commande du moteur-frein,
il est possible d'en préQoir certaines relatives aux
manoeuvres &e parking dans lesquelles les variations
algébriques des angles de braquage avant et arriére
seraient opposées.

On a représenté & la figure 4 un deuxiéme
mode de réalisation des moyens d'immbbilisaiicn et
d'entrainement en rotation du pignon 40 monté sur le
second arbre de sortie 26. . )

Le pignon 40 est attaqué par une crémaillére
50 dont.les déplacements longitudinaux sont commandés
parrun vérin 52, .

L 'extrémité -de gauche'de la crémailleéere 50

‘est reliée & un dispositif d’'amortissement 54 qui
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permet d'éviter que le dispositif provoque 'une
variation trop vive de l'attitude du véhicule.
Le vérin 52 peut étre un vérin hydraulique &
double effet dont les deux éhambres de commande 56 et

58 sont alimentées en pression au moyen d'un disposi-

tif de valves (non représenté) relié & la colonne de

direction 12 ou au premier arbre de sortie 24 en amont
du dispositif de braquage 28 selon que 1'on veut pro-
vogquer le braquage de.l‘essieu arriére en fonction de
1'effort d'entrée appliqué au volant, c'est-a-dire en
fonction de la combinaison des efforts maximum
provenant de 1l essieu avant et de l'essieu arriére, ou
selon que 1'on veut actionner 1l'essieu arriére en
fonction seulement de'l'effort transmis pér l'essieu
avant.

Dans 1la variante représentée a la figure 5/
les déplacements longitudinaux de la crémaillére 50
sont provoqués par un actionneur mécanique qui lui
applique un effort F, celui-ci pouvant étre un vérin
mécanique ou un dispositif de commande manuelle autre
que le volant de direction 10.

Le dispositif de ;ommande,selon 1'invention
qui vient d'étre décrit se caractérise donc par le
fait que 1l1l'on ne braque plus par préférence d'abord
l'essieu avant, ou l'essieu arriére, mais. les essieux
avant et arriére ensemble par 1l'intermédiaire du
différentiel 20 qui répartit 1l'angle de braquage
global appliqué par 1le conducteur au volant 10.
L'information de braguage transmise par le conducteur
au volant 10 ne présume pés de 1'angle d'attitude A du
véhicule.

11 est possible au cours .d'un yirage de
faire  varier l'angie d'attitude A du véhi;uie sans

chénger sa trajectoire T.
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L'invention n'est bien entendu pas limitée
au mode de réalisation qui vient d'étre décrit. Le
volant de directibn peut par exemple étre remplacé par
un autre organe de manceuvre tel qu'un manche
oscillant.

te différentiel utilisé peut étre également
remplacé par un autre organe répartiteur de ‘mouvement

que l'on puisse commander selon le méme principe.
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REVENDICATIONS -

1. Dispesitif de commande de la direction
d'un véhicule automobile & deux essieux directeurs du
type comportant un organe rotatif de commande (12}
accouplé a un volant de directioh {10) qui transmet
son mouvement & deux arbres de commande (24, 26)
reliés respectivement & deux mécanismes de braquage
{28, 34) des roues (30, 32) de l'essieu avant et des
roues (36, 38) "de 1l'essieu arriére du véhicule,
caractérisé en ce que 1'organe rotatif de commande
(12) est relié cinématiquement au boitier porte-satel-
lites {18) d'un différentiel (20) dont les deux arbres
de sortie (24, 26) sont liés en rotation respective-
ment aux deux arbres de commande, et en ce que l'un
(26) des deux arbres de sortie, ou l'arbre de commande
qui 1lui est 1lié en rotation, est relié 2 des moyens
(42) d‘'immobilisation et d'entrainement en rotation
commandés par le conducteur du véhicule ou en fonction
d' au moins un paramétre de roulage du véhicule.

2. Dispositif selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce qﬁe lesdits moyens d’'immobilisation
et d'entrainement en rotation comportent un moteur-
frein pas & pas (42).

3. Dispositif selon 1la revendication 2,
caractérisé en ce que le moteur-frein (42) est un
moteur rotatif dont 1‘arbre de sortie (44) est équipé
d'un pignon d'entrainement (46) qui coopére avec un

pignon (40} 1ié en rotation audit arbre de sortie (26)

" ou & 1'arbre de commande qui lui est 1ié en rotation.

4. Dispositif selon .la revendication 2,

caractérisé en ce que 1le moteur-frein comporte une

crémaillére .d'entrainement (50) qui coopére'aﬁec'un.rf

pignon (40) 1ié en rotation audit arbre de sortie (26)

ou & 1'arbre de commande qui lui est 1ié en rotation.
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5. Dispositif selon 1la 7revendication &,
caractérisé en ce que la crémaillére d'entraingment
(50) est reliée & des moyens (54) d'amortissement de
ses déplacements. -

6. Dispositif selon 1'une des revendications
4 ou 5, caractérisé en ce que la crémaillére d'entrai-
nement (58) est actionnée par un vérin de commande
(52). - _

7. Dispositif selon 1'une gquelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit arbre de sortie (26), est 1ié en rotation a
1'arbre de commande du braquage des roues arriére (36,
38). '
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FIG. 2
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