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Machoire emboutie de cardan d'une colonne de

direction de véhicule automobile

La présente invention se rapporte a une machoire
de cardan emboutie, gqui est notamment utilisée dans
les colonnes de direction de véhicule automobile, et
plus particuliérement dans les colonnes de direction

munies d'un dispositif d'assistance.

La colonne de direction actuelle d'un véhicule
automobile comporte deux portions : une portion haute
quil est reliée au volant de direction, et une portion
intermédiaire qui est reliée au bolitier de direction
commandant une tige de direction des roues
directrices. La portion haute et la portion
intermédiaire sont reliées 1l'une a l'autre par un

joint homocinétique appelé joint de cardan.

La portion intermédiaire est également reliée au
pignon du bolitier de direction par un Joint
homocinétique ou Jjoint de cardan. Chacun des deux
joints de cardan comprend un croisillon disposé entre
deux méchoires. Pour le joint de cardan de la portion
haute, une des méchoires est raccordée a la portion
haute et 1'autre est raccordée a la ©portion

intermédiaire.

Pour le joint de cardan du pignon de direction,
une des méachoires est raccordée a la portion
intermédiaire et l'autre est raccordée au pignon de

direction.

Lorsgue la colonne de direction comporte un
dispositif d'assistance, celui-ci peut étre constitué

d'un systéme électrique ou d'un systéme hydraulique.
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Pour ces deux systemes, 11 y a deux types de
direction assistée suivant la disposition du
dispositif d'assistance : soit le dispositif
d'assistance est disposé sur 1la partie haute de
colonne de direction, c'est la direction assistée sur
colonne, soit le dispositif d'assistance est disposé
directement sur la crémailleére de direction, c'est la
direction assistée sur pignon, qui fait référence au

pignon de direction entrainant la crémaillére.

Dans le cas de la direction assistée électrique
ou hydraulique, 11 y a un couple élevé a transmettre
en sortie d'assistance c'est-a-dire en sorite de
mouvement de la partie haute de colonne.

Le couple élevé est donc a transmettre en amont
de la partie intermédiaire de colonne, c'est-a-dire
en amont de chacun des deux Joints de cardan de
transmission qui sont disposés a chaque extrémité de
la partie intermédiaire de colonne, d'une part du
cbté de la partie haute de colonne et d'autre part du
cbté du pignon de direction. Chaque Jjoint de cardan
de transmission comprenant deux méchoires de cardan,
il y a donc au total guatre michoires de cardan qui
doivent pouvoir transmettre un couple élevé.

Dans le cas de la direction assistée électrique
sur pignon, et dans le cas de la direction assistée
hydraulique sur pignon, le couple élevé s'applique
directement sur la crémaillere. Le couple transmis
par la partie haute de colonne et par la partie
intermédiaire de colonne est donc relativement
faible. Il en est de méme pour les quatre méchoires
de cardan, qui transmettent un couple relativement
peu élevé.

Il existe des méchoires de cardan embouties

comme celle représentée et référencée 10 sur la
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figure 5, gui est obtenue par la déformation d'une
tdle épaisse sans modification de 1'épaisseur. Pour
cela, un flan est découpé dans la t8le, dont
l1'épaisseur est conditionnée par ses capacités
d'allongement afin de 1lui donner sa forme définitive
par emboutissage. La méchoire de cardan 10 est montée
et bloguée sur un arbre de transmission 5 non
représenté dont l'axe de transmission est référencé
6. Le systéme de serrage est assuré par une vis ayant
un axe de serrage 4, ladite vis de serrage se montant
sur deux pinces 111 et 112 afin de les rapprocher
l'une de 1'autre pour réaliser le Dblocage de 1la
machoire 10 sur 1l'arbre de transmission 5. Afin
d'obtenir les pinces 111 et 112, la tdle est repliée
sur elle-méme. Dans le cas ou il y a un couple de
serrage élevé et un couple de rotation élevé sur
l'arbre de transmission, 1l se produit un glissement
entre les deux portions 1l'une par rapport a l'autre
de chacune des deux pinces 111 et 112. Ce glissement
entraine un desserrage de la vis de serrage et une
prise de Jjeu entre l'arbre de transmission 5 et la
machoire 10. Dans le cas d'un serrage trop fort, il y
a un contact entre les retours de pince, ce qui
entraine un mangue de serrage sur l'arbre de

transmission.

Le but de la présente invention est de proposer
une méchoire de cardan emboutie, notamment pour une
colonne de direction de véhicule automobile munie
d'un dispositif d'assistance, qui évite les
inconvénients décrits c¢i-dessus, afin d'avoir une
méchoire de cardan, gui permette de passer des
couples d'entrainement en rotation et de serrage sur
l'arbre de transmission plus importants ; c'est-a-

dire gque la médchoire de cardan ait une fonction de
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taraudage pour le serrage suffisante ; et une
fonction de réaction suffisante pour la tenue de
l'arbre de transmission, c'est-a-dire qu'elle ait des
performances clus importantes dans certaines zones.
De plus, la michoire de cardan emboutie devra
avoir un encombrement et un poids sensiblement

équivalent, ou méme plus faible.

Selon 1l'invention, 1la machoire de cardan d'un
arbre de transmission de mouvement comprend un axe
d'articulation de la méchoire et un axe de serrage
sur 1l'arbre de transmission.

Ladite méchoire de cardan est constituée d'une
seule piece monobloc réalisée par emboutissage et
obtenue par la déformation d'un tdle dont 1'épaisseur
est définie pour respecter les fonctions de tenue et
de résistance dans des zones a faible contrainte.

Ladite tdéle comporte un surplus de matiere a
proximité des zones renforcées a forte contrainte. La
déformation de ladite tdéle se fait sans rupture des
fibres de la matiére constituant cette tdle, c'est-a-
dire sans aucun pliage, afin que ladite machoire soit
constituée uniquement de fibres continues, de maniére
a obtenir 1'épaisseur désirée dans les encombrements
demandés, pour chacune des zones a forte contrainte
et a faible contrainte.

Ladite madchoire comporte

- une fourche d'articulation constituée par deux
bras d'articulation comportant chacun un trou de
passage dont 1l'axe est 1l'axe d'articulation du
croisgillon,

- un élément de raccordement a l'arbre de
transmission de mouvement, ledit élément de
raccordement étant constitué par deux portions de

serrage reliées l'une a l'autre par une portion de
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jonction, chacune des deux portions de serrage
comportant un trou de serrage dont 1l'axe est 1l'axe de
serrage,

- le surplus de matiere étant disposé a
proximité d'une face transversale d'extrémité
correspondante dudit élément de raccordement.

Selon 1'invention, ladite méchoire de cardan
comporte au moins un appendice de renforcement
disposé sur une portion de serrage au volisinage du
trou de serrage.

Selon une variante de réalisation de
l1'invention, ladite midchoire de cardan comporte deux
appendices de renforcement, chaque appendice de
renforcement étant disposé sur la portion de serrage
correspondante au voisinage et du méme cbté du trou
de serrage, de maniére a se faire face 1l'un par
rapport a 1'autre.

Selon wune autre wvariante de réalisation de
1'invention, ladite michoire de cardan comporte deux
appendices de renforcement, qui sont disposés sur la
méme portion de serrage au volsinage et de part et
d'autre du trou de serrage.

Selon wune autre variante de réalisation de
l'invention, ladite méchoire de cardan comporte deux
appendices de renforcement, un appendice de
renforcement étant disposé sur une des portions de
serrage au voisinage et d'un cdé6té du trou de serrage,
l'autre appendice de renforcement étant disposé sur
l'autre portion de serrage au voisinage et de 1l'autre
cbté du trou de serrage.

Selon wune autre wvariante de réalisation de
1'invention, ladite mAchoire de cardan comporte

- deux appendices de renforcement, chaque
appendice de renforcement étant agencé par

emboutissage sur la portion de serrage correspondante
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au voisinage et du méme cb6té du trou de serrage, de
maniére a se faire face 1'un par rapport a 1l'autre,
et a proximité de la face transversale d'extrémité,

- deux autres appendices de renforcement, chaque
appendice de renforcement étant agenceé par
emboutissage sur la portion de serrage correspondante
au voisinage et de 1l'autre cbété du trou de serrage,
de maniére a se faire face 1'un par rapport a
l'autre, et a proximité de la face transversale
d'extrémité.

Avantageusement, 1'appendice de renforcement a
une section évolutive qui diminue a partir de 1la
portion de serrage sur lequel il est agencé, et il se
trouve a proximité ou confondu avec la face
transversale d'extrémité correspondante.

Afin d'améliorer les capacités de serrage, 1l'un
des trous de serrage, destiné a recevoir un
taraudage, est entouré d'un appendice de renforcement
sur la face externe de la portion de serrage
correspondante, ledit appendice de renforcement étant
obtenu par soyage a partir d'un trou plus petit.

Selon 1l'invention, les deux appendices gqui se
font face constituent avec chacune des portions de
serrage, et avec la portion de Jjonction, le logement
de l'arbre de transmission de mouvement.

Préférablement, les deux appendices qui se font
face et la portion de Jjonction ont Ileurs faces
internes, qui sont circulaires et quil sont raccordées
par chacune des faces 1internes des portions de
serrage, de maniére qgue ces faces internes aient des
dimensions et des formes correspondantes aux
dimensions et a la forme de l'arbre de transmission,
qui comporte deux parties circulaires raccordées par

deux méplats.
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Selon un mode de réalisation particuliérement
intéressant de l'invention, ladite machoire
comporte

- la fourche d'articulation qgqui est constituée
par les deux bras d'articulation disposés de part et
d'autre et symétriquement par rapport a l'axe de
transmission de 1l'arbre, et comportant chacun le trou
de passage dont l'axe est l1l'axe d'articulation,

- 1'élément de raccordement qui est constitué
par les deux portions de serrage disposées de part et
d'autre et symétriquement par rapport a l'axe de
transmission, et reliées 1'une a 1l'autre par la
portion de jonction, et comportant chacune le trou de
serrage dont l'axe est l'axe de serrage,

- chacun des deux bras d'articulation étant
décalé et raccordé a la portion de serrage
correspondante en s'écartant de 1'axe de
transmission,

- les quatre appendices de renforcement, les
deux appendices de renforcement se faisant face et
disposés du méme cdté et a proximité du trou de
serrage, les deux autres appendices de renforcement
se faisant face, et disposés de l'autre cdété et a
proximité du trou de serrage, chacun des appendices
de renforcement étant raccordé a la portion de
serrage correspondante, de maniére a réaliser avec la
portion de jonction deux logements qui ont des formes
internes conjuguées avec la forme de 1l'arbre de
transmission,

- 1'un des trous de serrage, destiné a recevoir
un taraudage, est entouré d'un appendice de
renforcement sur la face externe de la portion de

serrage correspondante .
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Le procédé de réalisation d'une méchoire de
cardan selon 1l'invention comporte les étapes ci-
aprés

- découpe d'une tdle épaisse avec un surplus de
matiére avec des formes pour les quatre appendices,

- traitement thermique adapté a la résistance
recherchée,

- opération sur une presse transfert

1. décalage des deux bras d'articulation
vers le haut,

2. poinconnage du trou de chacun des deux
bras,

3. déplacement de la matiere par
emboutissage vers la position voulue des quatre
formes pour les appendices,

4, poinconnage de chacun des deux trous de
serrage, 1l'un des deux trous ayant un diamétre de
passage pour recevoir la vis, et l'autre trou étant
plus petit pour réaliser 1'appendice de renforcement
obtenu par soyage avant taraudage,

5. déplacement de la matiere par soyage
pour obtenir 1'appendice de renforcement du trou de
serrage,

6. pliage vers le bas pour rapprocher les
deux portions de serrage avec leur bras
d'articulation correspondant les uns par rapport aux
autres a 60° environ,

7. frappe sur chacune des deux portions de
serrage, pour avolr la forme définitive avec les deux
portions de serrage et les deux bras d'articulation

paralleles les uns par rapport aux autres.

Selon une application de l'invention, la
méchoire de cardan est disposée dans une colonne de

direction a au moins une extrémité de la partie
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intermédiaire. Dans une variante de réalisation de
cette application, 1la colonne de direction est a

assistance électrique sur la partie haute de colonne.

La machoire de cardan emboutie selon l'invention
présente ainsi l'avantage d'avoir une structure
obtenue par la déformation d'une tdle, qui se fait
sans rupture des fibres de la matiére constituant
cette tdle, afin gque ladite méchoire soit constituée
uniquement de fibres continues, de maniere a obtenir
1'épaisseur désirée dans les encombrements demandés,
pour chacune des zones a forte contrainte et a faible
contrainte. Ainsi la méchoire de cardan selon
l'invention a une fonction de taraudage pour Ile
serrage qui est suffisante, et a une fonction de
réaction pour la tenue de 1l'arbre de transmission qui

est également suffisante.

D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a 1la
lecture de 1la description suivante de plusieurs
réalisations ©préférées de 1'invention, données a
titre d'exemples non limitatifs, en référence aux
dessins annexés correspondants dans lesquels

- la figure 1 est une vue en perspective de la
maéchoire de cardan emboutie selon 1'invention, wvue du
coté de 1'arbre de transmission ;

- la figure 2 est une vue en perspective de la
méchoire de cardan emboutie de la figure 1, vue du
cbté du croisillon ;

- la figure 3 est une vue de la découpe de tdle
avant emboutissage ;

- la figure 4 est une vue de profil de 1la

découpe de téle de la figure 3 ;
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- la figure 5 est une vue en perspective d'une
méchoire de cardan emboutie appartenant a 1'état de
la technique ; et

- la figure 6 est une vue schématique d'une
presse transfert permettant la réalisation du procédé
d'obtention de la michoire de cardan des figures 1 et

2.

Comme cela est représenté sur les figures 1 et
2, la méchoire de cardan d'un arbre de transmission
de mouvement 5 selon l'invention comporte une fourche
d'articulation 1 et un ¢élément de raccordement 2 a
l'arbre de transmission de mouvement 5, dont 1'axe
est l'axe de transmission de mouvement 6.

La fourche d'articulation 1 est constituée par
deux bras d'articulation 11 et 12, qgqui sont disposés
de part et d'autre et symétriguement par rapport a un
plan wvertical passant par 1l'axe de transmission 6.
Les bras d'articulation 11 et 12 comportent
respectivement des trous de passage 13 et 14, qui
sont alignés suivant un méme axe perpendiculaire au
plan vertical de 1'axe o, qui est 1'axe
d'articulation 3 du croisillon du joint de cardan.

L'élément de raccordement 2 est constitué par
deux portions de serrage 21 et 22, qui sont disposées
de part et d'autre et symétriguement par rapport au
plan vertical de 1'axe 6. Les portions de serrage 21
et 22 sont reliées 1'une a l'autre par une portion de
jonction 23 et comportent respectivement des trous de
serrage 25 et 24, qui sont alignés suivant un méme
axe perpendiculaire au plan vertical de l'axe 6, qui
est l'axe de serrage 4 sur l'arbre de transmission 5.
Ledit trou de serrage 24 est destiné a recevoir un

taraudage et 11 est entouré d'un appendice de
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renforcement 26 disposé sur la face externe de la
portion de serrage correspondante 22.

Dans la suite de 1la description, interne
signifie ce qui est le plus pres du plan vertical de
l'axe 6, et externe correspond a ce qui est le plus
éloigné.

L'appendice de renforcement 26 est obtenu par
une opération dite de soyage a partir d'un trou plus
petit.

Le trou de serrage 25 sert ainsi au passage
d'une vis de serrage non représentée, qui vient se
visser dans le trou taraudé 24 et dont la téte
s'appuie contre la face externe de la portion de
serrage 21.

La fourche d'articulation 1 a ses deux bras
d'articulation 11 et 12, qui sont décalés et
raccordés a la portion de serrage correspondante 21
et 22 en s'écartant de maniéere symétrigue du plan
vertical de l'axe 6.

L'élément de raccordement comporte quatre
appendices de renforcement 27, 28, 29 et 30.

Les deux appendices de renforcement 27 et 28
sont agencés par emboutissage sur les portions de
serrage 21 et 22 du méme cbté du trou de serrage 25
et 24 correspondant, de manieére a se faire face 1l'un
par rapport a l'autre.

L'appendice de renforcement 27 est situé sur la
portion de serrage 21 au voisinage du trou de serrage
25, et l'appendice de renforcement 28 est situé sur
la portion de serrage 22 au voisinage du trou de
serrage 24.

Les deux appendices de renforcement 29 et 30
sont agencés par emboutissage sur les portions de
serrage 21 et 22 de 1l'autre cbété du trou de serrage

25 et 24 correspondant, de maniere & se faire face
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1'un par rapport a 1'autre. L'appendice de
renforcement 29 est situé sur la portion de serrage
21 au voisinage du trou de serrage 25, et 1'appendice
de renforcement 30 est situé sur 1la portion de
serrage 22 au voisinage du trou de serrage 24.

Chaque appendice de renforcement 27, 28, 29 et
30 a une section évolutive qui diminue a partir de la
portion de serrage 21, 22 correspondante sur laguelle
ledit appendice de renforcement est agencé.

Les deux appendices de renforcement 27 et 28,
qui se font face, sont raccordés a la portion de
serrage correspondante 21 et 22, de maniere a
constituer avec la portion de jonction 23 un logement
de l'arbre de transmission de mouvement 5. Les deux
appendices de renforcement 2% et 30, qui se font face
sont raccordés a la portion de serrage correspondante
21 et 22, de maniere a constituer avec la portion de
jonction 23 un logement de 1'arbre de transmission de
mouvement 5.

Les deux logements ainsi constitués, ont des
formes qui sont conjuguées avec la forme de 1l'arbre
de transmission 5.

Les guatre appendices de renforcement 27, 28, 29
et 30 ont respectivement une face interne référencée
31, 32, 33 et 34. Les deux portions de serrage 21, 22
ont respectivement une face interne 35, 36 et 1la
portion de Jonction 23 a une face interne 37. Les
faces internes 31, 32, 33 et 34 des appendices et 1la
face interne 37 de la portion de Jjonction 23 sont des
portions circulaires de méme diamétre, la face
interne 37 étant raccordée par chacune des faces
internes 35, 36 plates des portions de serrage 21,
22, de maniére gque ces faces internes 31, 32, 33, 34,
35, 36 et 37 ailent des dimensions et des formes

correspondantes aux dimensions et a la forme de
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l'arbre de transmission de mouvement 5, guli comporte
deux parties circulaires raccordées par deux méplats.

D'autres formes conjuguées pourraient étre
agencées, tout en restant dans le cadre de
l'invention.

Dans une variante de réalisation de 1l'invention,
la machoire de cardan comporte un seul appendice de
renforcement 27, 28, 29 ou 30, qui est disposé sur la
portion de serrage 21 ou 22 au voisinage du trou de
serrage 25 ou 24.

Dans une autre variante de réalisation, ladite
méchoire de cardan comporte deux appendices de
renforcement 27, 28 ou 29, 30. Chague appendice de
renforcement est disposé sur la portion de serrage
correspondante 21, 22 au voisinage et du méme cd6té du
trou de serrage 25, 24, de maniére a se faire face
1'un par rapport a l'autre.

Dans une autre variante de réalisation, ladite
méchoire de cardan comporte deux appendices de
renforcement 27, 29 ou 28, 30. Les deux appendices
sont disposés sur la méme portion de serrage 21 ou 22
au voisinage et de part et d'autre du trou de serrage
25 ou 24.

Dans une autre variante de réalisation, ladite
méchoire de cardan comporte deux appendices de
renforcement 27, 30 ou 28, 29. Un appendice de
renforcement 27, 29 ou 28, 30 est disposé sur une des
portions de serrage 21 ou 22 au voisinage et d'un
cbté du trou de serrage 25, 24. L'autre appendice de
renforcement 30, 28 ou 29, 27 est disposé sur 1l'autre
portion de serrage 22, 21 au voisinage et de l'autre
cbté du trou de serrage 24, 25. Ainsi dans cette
variante de réalisation, il y a deux cas : le premier
cas avec les deux appendices 27 de 1la portion de

serrage 21 et 30 de la portion de serrage 22, gui
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sont décalés 1l'un par rapport a l'autre ; et le
deuxieme cas avec les deux appendices 28 de la
portion de serrage 22 et 29 de la portion de serrage

21 qui sont décalés 1'un par rapport a 1l'autre.

Selon 1l'invention, la méAchoire de cardan est
constituée d'une seule piéce monobloc, gui est
réalisée par emboutissage. Ladite méchoire est
obtenue par la déformation d'une découpe de tdle 7
représentée sur les figures 3 et 4. TLa tdéle 7 a une
épaisseur, gqui est définie ©pour respecter les
fonctions de tenue et de résistance dans les zones de
la machoire, gui subissent des efforts relativement
peu élevés entralnant de faibles contraintes.

Ladite téle 7 comporte un surplus de matiere 27
et 2% sur chacun de deux des cdtés de la portion de
serrage 21, et un surplus de matiére 28 et 30 sur
chacun de deux des cbtés de la portion de serrage 22.
Les deux portions de serrage 21 et 22 sont reliées
par la portion de jonction 23 qui forment toutes les
trols wune découpe rectangulaire sur laquelle sont
agencées, de l'autre cb6té des surplus de matiere 27
et 28, deux découpes 11 et 12 ayant la forme des deux
bras d'articulation.

L'appendice de renforcement 26 représenté sur
les figures 3 et 4 ne fait pas partie de la découpe
de la tdéle 7, mais est obtenu par soyage comme cela
sera décrit ci-aprés dans le procédé de fabrication.

Les surplus de matieére sont disposés a proximité
des zones, gui subissent des efforts élevés
entrainant de fortes contraintes, de maniére a
obtenir par emboutissage les appendices de
renforcement 27, 28, 29 et 30.

La déformation de ladite tdle 7 se fait selon le

procédé décrit ci-aprés, c'est-a-dire sans rupture
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des fibres de la matiere constituant cette tdle, afin
que ladite machoire socit constituée uniquement de
fibres continues, de manieére a obtenir 1'épaisseur
désirée dans les encombrements demandés, pour chacune
des zones a forte contrainte et a faible contrainte.

Les zones des portions de serrage 21 et 22 ont
des faces internes 35 et 36, gui sont en contact avec
l'arbre de transmission de mouvement 5, elles
transmettent le couple du volant de direction a la
crémaillere de direction.

La zone de la portion de jonction 23 a une face
interne 37 qui est un appui de positionnement de la
méchoire sur l'arbre de transmission 5.

Dans d'autres modes de réalisation non
représentés, les faces internes 35, 36 et 37 sont
réunies en une seule, gqui a une forme cylindrique
cannelée pour se monter sur un arbre cylindrique
cannelé 5,

Les zones des trous de passage 13 et 14 sont les
interfaces avec des douilles a aiguilles qui
supportent le croisillon.

Les zones des appendices de renforcement 27 et
28 ont des faces internes 31 et 32, qui sont des
appuis sur 1'arbre de transmission 5 et servent de
réaction a l'effort de serrage de la vis, afin dque
les pinces constituées par les appendices de
renforcement 27 et 28 n'entrent pas en contact entre
elles.

Les zones des appendices de renforcement 29 et
30 ont des faces internes 33 et 34, qui ont la méme
fonction que les zones des appendices 27 et 28 ; mais
elles sont réparties de l1l'autre cdté du passage de la
vis de serrage et elles permettent un équilibrage de

la reprise de l1l'effort de serrage.
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La zone de 1l'appendice de renforcement 26 est
destinée a donner une longueur de taraudage
suffisante pour respecter le cahier des charges du
client relatif au comportement au serrage et a la

tenue du taraudage.

Dans la technigue actuelle, pour avoir une
méchoire en tdle emboutie, la technologie employée
est

- soit de choisir une tdle épaisse dont on fera
varier 1'épaisseur par frappe ou laminage, ce qui
implique des écrouissages importants dans les =zones
ol ce n'es pas nécessaire puisque ce sont les moins
épaisses,

- soilt de replier la tdle sur elle-méme comme
dans la figure 5, ce gui limite les possibilités a un
multiple de cette tbéle, avec une zone non homogéne
ayant des caractéristiques affaiblies dans les
portions de pliage des pinces 111 et 112, dont les

fibres extérieures sont trop tendues.

Dans le procédé de l'invention décrit ci-aprés,
le déplacement de la matiére peut é&étre obtenu par
pressage, soyage, repoussage et se fera sans rupture
des fibres de la matiére afin d'obtenir 1'épaisseur
désirée dans les encombrements désirés.

Les outils employés, de forme appropriée au sens
du déplacement souhaité s'utilisent sur les moyens de
production actuels avec un colt tres compétitif.

Toutes les zones avec surépaisseur sont placées
dans les zones a fortes sollicitations et auront des
caractéristiques de surface améliorées par le procédé
de 1'invention employé, qui provogue un durcissement
par écrouissage 1lié au procédé de déplacement de 1la

matiére.
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Le procédé de réalisation d'une méchoire de
cardan décrit ci-dessus et représentée sur les figures
1 et 2 comporte les étapes ci-apres

- la découpe d'une tdle épaisse 7 avec un
surplus de matiére avec des formes pour les quatre
appendices 27, 28, 29 et 30,

- le traitement thermigue adapté a la résistance
recherchée,

- différentes opérations sur une presse
transfert 8 représentée a la figure 6

1. le décalage des deux bras d'articulation
11, 12 wvers le haut sur un support I,

2. le poinconnage du trou 13, 14 de chacun
des deux bras 11, 12 sur un support IT,

3. le déplacement de la matiére par
emboutissage vers la position voulue des quatre
formes pour les appendices sur un support III,

4. le poingonnage de chacun des deux trous
de serrage 25, 24, 1l'un des deux trous 25 ayant un
diametre de passage pour recevoir la vis, et l'autre
trou 4 étant plus petit pour réaliser 1'appendice 26
de renforcement obtenu par soyage avant taraudage sur
un support IV,

5. le déplacement de la matiére par soyage
pour obtenir 1l'appendice de renforcement 26 du trou
de serrage 24 sur un support V,

6. le pliage vers le Dbas pour rapprocher
les deux portions de serrage 21, 22 avec leur bras
d'articulation 11, 12 correspondant les uns par
rapport aux autres & 60° environ sur un support VI,

7. la frappe sur chacune des deux portions
de serrage 21, 22, pour avoir la forme définitive

avec les deux portions de serrage 21, 22 et les deux
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bras d'articulation 11, 12 paralléeles les uns par

rapport aux autres, sur un support VIT.

Selon 1l'invention, 1ladite méchoire de cardan
peut étre disposée dans une colonne de direction a
une des extrémités ou a chagque extrémité de la partie
intermédiaire.

La machoire de cardan peut ainsi étre utilisée
dans une colonne de direction avec une assistance

électrique disposée sur la partie haute de colonne.

Ainsi la méchoire en tble emboutie selon
l'invention a dJdes caractéristiques de tenue au
serrage et a la résistance du taraudage, gqui sont
grandement supérieures a une machoire emboutie

classique.

Les zones destinées a renforcer la méchoire ne
sont plus obtenues par pliage mais par déformation,
ce qui se traduit par des zones d'appul homogénes
résistant mieux a la compression due au serrage de la

vis sous un couple élevé.

Toutes les zones d'appul sont définies de telle
sorte que les opérations d'usinage sont plus fiables

et les opérations d'ébavurages tres simplifiées.

Les deux appendices de renforcement 27 et 28,
les deux portions de serrage 21 et 22 ainsi que 1la
portion de Jjonction 23 se terminent par une face
commune transversale, qui est 1'opposé de deux bras
d'articulation 11 et 12 de la fourche d'articulation
1. Ladite face commune est une face transversale
d'extrémité 41 qui comprend la face transversale

d'extrémité 43 de 1'appendice de renforcement 27 et
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la face transversale d'extrémité 44 de 1'appendice de
renforcement 28.

Les deux faces transversales d'extrémité 43 et
44 sont confondues avec la face transversale
d'extrémité 41 ou disposées a proximité de ladite

face 41.

Les deux appendices de renforcement 29 et 30,
les deux portions de serrage 21 et 22 ainsi gque la
portion de Jjonction 23 se terminent par une face
commune transversale, qui est située du cdté des deux
bras d'articulation 11 et 12 de la fourche
d'articulation. Ladite face commune est wune face
transversale d'extrémité 42 qui comprend : la face
transversale d'extrémité 45 de 1'appendice de
renforcement 29, et la face transversale d'extrémité
46 de 1'appendice de renforcement 30. Les deux faces
transversales d'extrémité 45 et 46 sont disposées a
proximité de la face transversale d'extrémité 42 ou

confondues avec ladite face 42.

Cette <caractéristique de 1'invention permet
d'avoir une meilleure résistance a la déformation
plastique lors du serrage et un meilleur accostage
sur le pignon de crémaillére de direction, lors de
l'assemblage du véhicule. Cette caractéristigue est
fondamentale lors du serrage et de la transmission de
couples de rotation ¢élevés sur la colonne de
direction. En effet, selon l'invention comme cela a
été décrit, la déformation de la tdle 7 se fait sans
rupture des fibres de la matiere constituant cette

tdle, c¢'est-a-dire sans aucun pliage.

Dans un mode de réalisation, les appendices 29

et 30 sont réalisés par un découpage partiel de la
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tdle. Ce découpage est agencé pour optimiser la tenue

sur le pignon.
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REVENDICATIONS
1 - MaAchoire de cardan d'un arbre de
transmission de mouvement (5), comprenant un axe

d'articulation (3) de la machoire et un axe de
serrage (4) sur l'arbre de transmission (5),
caractérisée en ce que

- ladite machoire de cardan est constituée d'une
seule piece monobloc réalisée par emboutissage et
obtenue par la déformation d'une téle (7} dont
1'épaisseur est définie pour respecter les fonctions
de tenue et de résistance dans des zones a faible
contrainte,

- ladite tdéle (7) comportant wun surplus de
matieére (26, 27, 28, 29, 30} a proximité des =zones
renforcées & forte contrainte,

- la déformation de ladite t&le (7) se faisant
sans rupture des fibres de la matiére constituant
cette tdle, c'est-a-dire sans aucun pliage, afin que
ladite machoire soit constituée uniquement de fibres
continues, de maniere a obtenir 1'épaisseur désirée
dans les encombrements demandés, pour chacune des
zones a forte contrainte et a faible contrainte,

- ladite méchoire comportant

une fourche d'articulation (1) constituée
par deux bras d'articulation (11, 12) comportant
chacun un trou de passage (13, 14) dont 1'axe est
l'axe d'articulation 3 du croisillon,

un élément de raccordement (2) a l'arbre
de transmission de mouvement (5}, ledit élément de
raccordement (2) étant constitué par deux portions de
serrage (21, 22) reliées 1l'une a 1l'autre par une
portion de jonction (23), chacune des deux portions
de serrage (21, 22) comportant un trou de serrage

(25, 24) dont l1l'axe est l'axe de serrage (4),
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le surplus de matiere (27, 28, 29, 30)
étant disposé a proximité d'une face transversale
d'extrémité correspondante (41, 42) dudit élément de

raccordement (2).

2 - Machoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite méchoire de cardan
comporte au moins un appendice de renforcement (27,
28, 29, 30) disposé sur une portion de serrage (21,
22y au voisinage du trou de serrage (25, 24), et a
proximité de la face transversale d'extrémité

correspondante (41, 42).

3 - MaAchoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite méchoire de cardan
comporte deux appendices de renforcement (27,28 -
29,30), chagque appendice de renforcement étant
disposé sur la portion de serrage correspondante (21,
22y au voisinage et du méme cbdté du trou de serrage
(25, 24), et a proximité de 1la face transversale
d'extrémité correspondante (41, 42), de manieére a se

faire face 1l'un par rapport a l'autre.

4 - MAchoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite méchoire de cardan
comporte deux appendices de renforcement (27,29 -
28,30), qui sont disposés sur la méme portion de
serrage (21, 22) au voisinage et de part et d'autre
du trou de serrage (25, 24), et a proximité de la
face transversale d'extrémité correspondante (41,

42} .

5 - Machoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite méchoire de cardan

comporte deux appendices de renforcement (27,30 -
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28,29), un appendice de renforcement (27,29 - 28,30)
étant disposé sur une des portions de serrage (21,
22}y au voisinage et d'un cbété du trou de serrage (25,
24y, 1l'autre appendice de renforcement (30,28 -
29,27) étant disposé sur 1l'autre portion de serrage
(22, 21) au voisinage et de 1l'autre cdté du trou de
serrage (24, 25), les deux appendices de renforcement
étant disposés a proximité de la face transversale

d'extrémité correspondante (41, 42).

6 - Machoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite midchoire de cardan
comporte

- deux appendices de renforcement (27, 28),
chaque appendice de renforcement étant agencé par
emboutissage sur la portion de serrage correspondante
(21, 22) au voisinage et du méme cd6té du trou de
serrage (25, 24), de maniére a se faire face 1'un par
rapport a l'autre, et a proximité de la face
transversale d'extrémité (41),

- deux autres appendices de renforcement (29,
30), chaque appendice de renforcement étant agencé
par emboutissage sur la portion de serrage
correspondante (21, 22) au voisinage et de 1'autre
cbté du trou de serrage (25, 24), de maniére a se
faire face 1'un par rapport a l'autre, et a proximité

de la face transversale d'extrémité (42).

7 - Machoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que ladite machoire de cardan
comporte

- deux appendices de renforcement (27, 28},
chaque appendice de renforcement étant agencé par
emboutissage sur la portion de serrage correspondante

(21, 22) au voisinage et du méme cbd6té du trou de
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serrage (25, 24), de maniére a se faire face 1'un par
rapport a l'autre, et dont les faces transversales
d'extrémité (43, 44) se confondent avec la face
transversale d'extrémité (41),

- deux autres appendices de renforcement (29,
30), chaque appendice de renforcement é&tant agencé
par emboutissage sur la portion de serrage
correspondante (21, 22) au voisinage et de 1'autre
cbté du trou de serrage (25, 24), de maniére a se
faire face 1'un par rapport a l'autre, et dont les
faces transversales d'extrémité (45, 46) se
confondent avec la face transversale d'extrémité

(42) .

8 - Machoire de cardan selon la revendication 2,
caractérisée en ce gque 1l'appendice de renforcement
(27, 28, 29, 30) a une section évolutive qui diminue
a partir de la portion de serrage (21, 22} sur

laquelle 11 est agencé.

9 - Machoire de cardan selon la revendication 1,
caractérisée en ce que 1l'un des trous de serrage
(24), destiné a recevoir un taraudage, est entouré
d'un appendice de renforcement (26) sur la face
externe de la portion de serrage correspondante (22},
ledit appendice de renforcement (26) étant obtenu par

soyage a partir d'un trou plus petit.

10 - Méchoire de —cardan selon 1'une des
revendications 3 et 6, caractérisée en ce dgque les
deux appendices (27,28 - 29,30) qui se font face
constituent avec chacune des portions de serrage (21,
22}y, et avec la portion de jonction (23), le logement

de l'arbre de transmission de mouvement (5).
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11 - Machoire de cardan selon la revendication
10, caractérisée en ce que les deux appendices qui se
font face (27,28 - 29,30) et la portion de jonction
(23) ont leurs faces internes (31, 32, 33, 34, 37)
qui sont <c¢irculaires et qui sont raccordées par
chacune des faces internes (35, 36) des portions de
serrage (21, 22), de maniére que ces faces internes
(31, 32, 33, 34, 35, 36, 37) ailent des dimensions et
des formes correspondantes aux dimensions et a la
forme de 1'arbre de transmission (5) qui comporte

deux parties circulaires raccordées par deux méplats.

12 - Machoire de cardan selon la revendication
11, caractérisée en ce que ladite michoire comporte

- la fourche d'articulation (1) qui est
constituée par les deux bras d'articulation (11, 12)
disposés de part et d'autre et symétriquement par
rapport a 1l'axe de transmission (6) de 1l'arbre (5),
et comportant chacun le trou de passage (13, 14) dont
l'axe est l'axe d'articulation (3),

- 1'élément de raccordement (2) qui est
constitué par les deux portions de serrage (21, 22)
disposées de part et d'autre et symétriguement par
rapport a 1'axe de transmission (6), et reliées 1'une
a l'autre par la portion de Jjonction (23), et
comportant chacune le trou de serrage (25, 24) dont
1'axe est 1'axe de serrage (4),

- chacun des deux bras d'articulation (11, 12)
étant décalé et raccordé a la portion de serrage
correspondante (21, 22) en s'écartant de 1l'axe de
transmission (6},

- les quatre appendices de renforcement (27, 28,
29, 30), les deux appendices de renforcement (27, 28)
se faisant face et disposés du méme cdté et a

proximité du trou de serrage (25, 24), les deux
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autres appendices de renforcement (29, 30) se faisant
face, et disposés de l'autre cbté et a proximité du
trou de serrage (25, 24), chacun des appendices de
renforcement (27, 28, 29, 30) étant raccordé a 1la
portion de serrage correspondante (21, 22), de
maniére a réaliser avec la portion de jonction (23)
deux logements guil ont des formes internes conjuguées
avec la forme de 1'arbre de transmission,

- 1l'un des trous de serrage (24), destiné a
recevoir un taraudage, est entouré d'un appendice de
renforcement (26) sur la face externe de la portion

de serrage correspondante (22).

13 - Procédé de réalisation d'une machoire de
cardan selon la revendication 12, caractérisé en ce
qu'il comporte les étapes ci-apres

- découpe d'une tdle épaisse (7) avec un surplus
de matiere avec des formes pour les guatre appendices
(27, 28, 29, 30),

- traitement thermique adapté & la résistance
recherchée,

- opération sur une presse transfert (8)

1. décalage des deux bras d'articulation
(11, 12) wvers le haut,

2. poinconnage du trou (13, 14) de chacun
des deux bras (11, 12),

3. déplacement de la matiere par
emboutissage vers la position voulue des quatre
formes pour les appendices,

4, poingonnage de chacun des deux trous de
serrage (25, 24), l'un des deux trous (25) ayant un
diametre de passage pour recevoir la vis, et l'autre
trou (24) étant plus petit pour réaliser 1'appendice
(26) de renforcement obtenu par soyage avant

taraudage,
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5. déplacement de la matiére par soyage
pour obtenir 1'appendice de renforcement (26) du trou
de serrage (24),

6. pliage vers le Dbas pour rapprocher les
deux portions de serrage (21, 22) avec leur bras
d'articulation (11, 12) correspondant les uns par
rapport aux autres & 60° environ,

7. frappe sur chacune des deux portions de
serrage (21, 22), pour avoir la forme définitive avec
les deux portions de serrage (21, 22) et les deux
bras d'articulation (11, 12) paralléeles les uns par

rapport aux autres.

14 - Méchoire de cardan selon 1'une gquelconque
des revendications précédentes, caractérisée en ce
que ladite méchoire de cardan est disposée dans une
colonne de direction a au moins une extrémité de la

partie intermédiaire.

15 - Machoire de cardan selon la revendication
14, caractérisée en ce que la colonne de direction
est 2 assistance électrique sur la partie haute de

colonne.
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