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Le dispositif de poussoir comprend un patin rotatit (10) dont la périphérie interne (11) est excentrée par rapport a la périphérie ex-
terne (12) et appliquée contre le dos de la crémaillére, ainsi repoussée vers les dents du pignon de direction. Le patin rotatif (10)
est sollicité et positionné en rotation par un mécanisme de compensation de jeu (17) avec moyens a ressort. Ce mécanisme com -
porte une butée mobile (21) tournante, avec des dentures (24, 25) a dents étagées coopérant avec des crans (26, 27) d'un organe de
poussée (19). Les dentures étagées comprennent sur un secteur une denture pilote (24) avec dents planes (28) pourvues d'un relief
(29), et au moins une denture (25) située sur un autre secteur avec des dents planes (30), sans relief.
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POUSSOIR A EXCENTRIQUE AVEC COMPENSATION DE JEU
POUR DIRECTION DE VEHICULE AUTOMOBILE

La présente invention concerne, de fagon générale, les systémes
de direction a crémaillére des véhicules automobiles. Plus particulierement,
cette invention s’intéresse au dispositif dit de « poussoir » d'un tel systéme de
direction, dont la fonction est de maintenir la crémaillére en contact
d’engrénement avec un pignon de direction, lui-méme lié a une colonne de
direction, en compensant les défauts des dentures et I'usure de celles-ci.
Encore plus particulierement, I'invention se rapporte a un dispositif de poussoir
de type dit « a excentrique », qui est un dispositif a patin rotatif pourvu d’'un
mécanisme de compensation automatique du jeu entre le pignon de direction
et la crémaillére.

Dans un systeme de direction a crémaillére, le pignon de direction
est lié en rotation avec la colonne de direction, manceuvrable a I'aide du volant
de conduite du vehicule, et ce pignon vient en prise avec la crémaillére montée
coulissante dans un carter de direction de forme allongée. Les deux extrémités
de la crémaillére, extérieures au carter, sont accouplées a des biellettes de
direction associées respectivement aux roues directrices droite et gauche du
véhicule. Ainsi, la rotation du volant dans un sens ou dans l'autre est transmise
par la colonne de direction au pignon de direction, et se trouve convertie en
une translation correspondante de la crémaillere qui, par l'intermédiaire des
biellettes de direction, provoque elle-méme I'orientation coordonnée des deux
roues directrices du véhicule, pour un « braquage » a droite ou a gauche.

Dans un tel systéme de direction, le dispositif de poussoir agit
élastiguement sur le dos de la crémaillére, dans la région du pignon de
direction, pour presser fortement la denture de cette crémaillére contre ledit
pignon, ce qui évite tout risque de perte de contact des dentures. Le dispositif
de poussoir se présente habituellement comme une « ligne poussoir », avec
une piéce mobile formant patin de friction, guidée en translation et sollicitée par
des moyens élastiques vers le dos de la crémaillere.

On connait aussi les dispositifs de poussoir « a excentrique », qui
remplacent le concept traditionnel de poussoir « linéaire » par un concept
rotatif. Dans un tel dispositif de poussoir, il est prévu un patin rotatif de forme
annulaire ou arquée qui posséde une périphérie externe circulaire et une
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periphérie interne également circulaire mais excentrée par rapport a sa
périphérie externe. Le patin rotatif est monté tournant dans le carter de
direction, autour d’'un axe de rotation paralléle a I'axe longitudinal de la
créemaillére. La périphérie interne excentrée de ce patin est appuyée contre le
dos de la crémaillére. Le patin rotatif est sollicité en rotation ou positionné
angulairement de telle sorte que sa périphérie interne, appliquée contre le dos
de la crémaillere, repousse cette derniére vers les dents du pignon de maniére
a maintenir les dentures en prise.

En particulier, le brevet frangais FR 2 951 797 ou son équivalent
international WO 2011/048328, au nom du Demandeur, décrit un dispositif de
poussoir a excentrique, tel que rappelé ci-dessus, dans lequel un mécanisme
de compensation de jeu comprend un organe de poussée appuyé sur un bras
radial du patin rotatif sous I'effet d’'un ressort de compression inséré entre
I'organe de poussée et un support fixe du patin, ou un élément solidaire dudit
support. Une butée mobile, montée tournante relativement au support ou audit
élément, comporte au moins une denture a dents étagées qui coopére avec au
moins un cran de l'organe de poussée ou vice versa. La butée mobile est liee
par I'intermédiaire d'un ressort de torsion au support ou a I'élément solidaire du
support. Ainsi, le ou les crans coopérent successivement avec les dents
étagées de la ou chaque denture de la butée mobile, de maniére a « rattraper »
le jeu mecanique di notamment a l'usure.

Encore plus particuliérement, dans la réalisation décrite par les
documents précités, la butée mobile est pourvue, a son extrémité la plus
proche du patin rotatif, d’au moins deux dentures a dents étagées, disposées
en autant de secteurs dentés, telles que deux dentures diamétralement
opposées occupant chacune un secteur de 180°, ces dentures coopérant avec
autant de crans formés sur I'organe de poussée. Les dentures de la butée
mobile, au nombre de deux au minimum, sont en théorie identiques entre elles,
notamment avec des dents toutes de profil globalement triangulaire, et elles
jouent ainsi toutes le méme rdle, d’'une maniére simultanée.

En pratique toutefois, dans le cas ou la butée mobile comporte
ainsi plusieurs dentures, il peut se produire qu’en raison des défauts de
fabrication certains secteurs dentés bloquent la rotation de la butée mobile a
I'approche de la valeur de jeu maximale admise, alors qu’une autre denture voit
déja sa dent suivante s’engager sur le cran correspondant de l'organe de
poussée. Ceci peut provoquer une usure anormale et prématurée des pieces



10

15

20

25

30

35

WO 2014/001663 PCT/FR2013/050898

3

du mécanisme de compensation de jeu et un fonctionnement erratique de ce
meécanisme, dans lequel les contacts n'ont plus lieu sur les zones souhaitées.

La présente invention vise a éviter ces inconveénients, et elle a donc
pour but de fournir un dispositif de poussoir a excentrique dont le mécanisme
de compensation de jeu est perfectionné, au niveau des dentures, de maniere
a garantir le bon fonctionnement et la longévité de ce mécanisme et par
conséquent de I'ensemble du dispositif de poussoir.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de poussoir a
excentrique pour direction de veéhicule automobile, le dispositif de poussoir
comprenant un patin rotatif qui posséde une périphérie externe et une
périphérie interne excentrée par rapport a la périphérie externe, le patin rotatif
étant monté tournant dans un carter de direction autour d’'un axe de rotation
paralléle a I'axe longitudinal de la crémaillére, la périphérie externe de ce patin
étant en appui sur un berceau de forme arquée appartenant a un support
monté dans le carter de direction, tandis que sa périphérie interne excentrée
est appliquée contre le dos de la crémaillere, de maniére a repousser celle-ci
vers les dents d'un pignon de direction, ledit patin étant sollicite et/ou
positionné en rotation par un mécanisme de compensation de jeu avec moyens
a ressort, agissant sur un bras radial du patin rotatif, le mécanisme de
compensation de jeu comprenant :

- un organe de poussée monté mobile en translation sur le support
mais immobilisé en rotation par rapport a ce support et appuyé contre le bras
radial du patin rotatif sous l'effet d'un ressort inséré entre cet organe de
poussee et le support ou un élément solidaire du support,

- une butée mobile montée tournante relativement audit support ou
audit élément,

- au moins deux dentures a dents étagées disposées sur autant de
secteurs a une extrémité de la butée mobile et coopérant avec des crans
formeés sur I'organe de poussée, ou vice versa,

- et un ressort de torsion liant la butée mobile au support ou a
I'élément solidaire du support,

de telle sorte que les crans puissent coopérer successivement avec
les dents étagées des dentures,

ce dispositif de poussoir étant essentiellement caractérisé par le fait
que les dentures a dents étagées comprennent sur un secteur une denture dite
pilote, avec des dents de forme globalement plane mais pourvues chacune
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d’un relief, et au moins une denture située sur un autre secteur, avec des dents
de forme globalement plane, sans relief.

Ainsi, l'idée a la base de la présente invention consiste a prévoir,
sur au moins deux secteurs de la butée mobile, des dentures etagees
respectives d’allure différente, a savoir une denture pilote a dents planes, mais
pourvues aussi de reliefs et au moins une autre denture a dents simplement
planes, sans relief ni autre particularité.

Dans un mode de réalisation de l'invention, les dents de la denture
pilote présentent, par exemple sur leur bord extérieur, un relief de profil
globalement triangulaire.

Les dents de la denture pilote, ainsi conformées, garantissent la
valeur de jeu minimale J1 et la valeur de jeu maximale J2, telles que définies
dans le brevet frangais FR 2 951 797 précité. Sur le ou les autres secteurs, les
dents de configuration plane viennent en appui sur les crans correspondants,
en méme temps que les dents de la denture pilote, pour reprendre les efforts
de maniere convenablement repartie autour de I'axe central du mécanisme de
rattrapage de jeu. Ainsi, seules les dents du secteur pilote, avec leurs reliefs,
bloquent ou autorisent le déplacement de la butée mobile, provoqué par le
ressort de torsion, les dentures du ou des autres secteurs ayant pour seul role
de reprendre les efforts, ce qui évite toute action contradictoire des dentures,
avec des passages de crans anormaux.

Les crans, qui cooperent avec ces dentures, restent identiques
entre eux pour tous les secteurs, et sont chacun compatibles a la fois avec les
dents de la denture pilote et avec les dents de la ou des autres dentures. Ces
crans peuvent étre des crans simples, ou des crans doubles coopérant chacun
avec deux dents successives d'une denture étagée, ce qui augmente la
résistance meécanique sans diminuer le nombre d’incréments (?) de
déplacement de la butée mobile.

On notera que, tout en améliorant notablement le fonctionnement
du mécanisme de compensation de jeu, la solution fournie par la présente
invention reste simple et économique. En particulier, cette solution a pour
avantage de nécessiter la mise au point d’'une seule série de dents, sur un
secteur, tandis que la géométrie des autres dentures, sur les autres secteurs,
se trouve simplifiée. En conséquence, la fabrication des composants du
mécanisme de compensation de jeu et les opérations de mise au point
d’outillages nécessaires a cette fabrication, se trouvent simplifiées.
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De toute facon, l'invention sera mieux comprise a l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé représentant,
a titre d’exemple, une forme d’exécution de ce poussoir a excentrique avec
compensation de jeu pour direction de véhicule automobile.

Figure 1 est une vue exterieure d’une direction assistée électrique
équipée du dispositif de poussoir a excentrique objet de la présente invention ;

Figure 2 est une vue en coupe suivant la ligne II-II de figure 1,
passant par le dispositif de poussoir a excentrique ;

Figure 3 est une vue en perspective éclatée de ce dispositif de
pPOUSSOIr ;

Figure 4 représente, en perspective éclatée, le meécanisme de
compensation de jeu du dispositif de poussoir, avec ses divers composants ;

Figure 5 est une vue en perspective de la denture pilote formée sur
la butée mobile ;

Figure 6 est une vue de cété de cette denture pilote ;

Figure 7 est une vue de céte de I'autre denture formée sur la butée
mobile ;

Figure 8 est une vue en perspective de lI'organe de poussée avec
ses crans ;

Figure 9 est une vue en coupe de I'organe de poussée, montrant
un cran double de cet organe ;

Figure 10 est un schéma fonctionnel du mécanisme de
compensation de jeu.

La figure 1 montre une direction assistée électrique de vehicule
automobile, avec (dans le cas de cet exemple) une assistance agissant au
niveau du pignon de direction. Cette direction comprend un carter de direction
2, qui s’étend suivant un axe longitudinal. Dans le carter de direction 2 est
montée coulissante une crémaillére 3, dont les extrémités extérieures au carter
2 sont accouplées a des biellettes de direction (ici non représentées). Un
moteur électrique d'assistance 4 est accouplé, par lintermédiaire d'un
réducteur a engrenages, a un pignon de direction 5 qui est en prise avec la
denture 6 de la crémaillere 3 (voir aussi figure 2). Le pignon de direction 5 est
lié a un arbre d’entrée 7, auquel est accouplée la colonne de direction (non
représentée), manceuvrée a l'aide du volant de conduite du véhicule.

Un dispositif de poussoir, désigné dans son ensemble par le repére
8, est prévu a proximité du pignon de direction 5, pour presser la denture 6 de
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la crémaillére 3 contre le pignon de direction 5, le dispositif de poussoir 8 étant
représenté en détail sur les figures 2 et suivantes.

Le dispositif de poussoir 8 est placé du cb6té du dos 9 de la
créemaillere 3, autrement dit a I'opposé de la denture 6 de cette crémaillére 3 et
aussi a I'opposé du pignon de direction 5, ce dispositif de poussoir 8 étant logé
dans une partie correspondante du carter de direction 2.

Le dispositif de poussoir 8, du type dit « a excentrique », comprend
un patin rotatif 10, qui est une piece de profil arrondi et, plus particulierement,
une piéce arquée qui posséde une forme « en coin ». Le patin rotatif 10
présente une périphérie interne 11 de profil en arc de cercle qui est excentrée
par rapport a sa périphérie externe 12, elle aussi de profil en arc de cercle. La
périphérie interne 11 excentrée du patin rotatif 10 forme une portée appliquée
contre le dos 9 de la crémaillere 3, de maniére a repousser la denture 6 de
cette cremaillere 3 contre les dents du pignon de direction 5.

Le patin rotatif 10 est monté et guidé sur une piece de support 13,
elle-méme montée dans la région concernée du carter de direction 2, la
configuration de la piéce de support 13 étant bien visible sur la figure 3. Cette
piece de support 13 comporte un berceau 14 de forme arquée, sur lequel
prend appui de facon glissante la périphérie externe 12 du patin rotatif 10. A
une extrémité, la pieéce de support 13 présente une excroissance 15 de forme
oblongue, engagée dans un évidement correspondant 16 du carter de direction
2 (voir aussi figure 2).

Le patin rotatif 10 est mis en rotation par rapport a la piece de
support 13 par application d’'une poussée, exercée par un mécanisme de
compensation de jeu 17 sur un bras radial 18 que comporte le patin rotatif 10.
Le mécanisme de compensation de jeu 17, visible sur les figures 4 et
suivantes, comprend principalement un organe de poussée 19, un ressort de
compression 20, une butée mobile 21, un ressort de torsion 22 et un élément
d’appui 23.

L'organe de poussée 19, de forme générale cylindrique, est guidé
en translation et immobilisé en rotation sur la piece de support 13. Cet organe
de poussée 19 est appliqué contre le bras radial 18 du patin rotatif 10 sous
I'effort du ressort de compression 20, lequel est inséré entre l'organe de
poussée 19 et I'élément d’appui 23, lui-méme solidaire de la piéce de support
13.
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La butée mobile 21 est une piéce de forme générale cylindrique,
évidée en son centre, qui est montée tournante relativement a I'élément
d’appui 23. Le ressort de torsion 22, logé dans I'évidement central de la butée
mobile 21, relie cette butée mobile 21 a I'élément d’appui 23, en sollicitant
ladite butée mobile 21 en rotation dans un sens prédéfini.

La butée mobile 21 est pourvue, a son extrémité la plus éloignée
de I'élément d’appui 23 donc la plus proche du patin rotatif 10, de deux
dentures 24 et 25 a dents étagées, réparties sur sa circonférence selon deux
secteurs opposés de 180° chacun. Les deux dentures 24 et 25 de la butée
mobile 21 coopérent respectivement avec deux crans 26 et 27 diamétralement
opposes, formés a une extrémité de I'organe de poussée 19. Sous l'effet du
ressort de torsion 22, les deux crans 26 et 27 coopérent successivement avec
les dents étagees des deux dentures 24 et 25, au fur et a mesure de l'usure.

Selon I'invention, les deux dentures 24 et 25 a dents étagées de la
butée mobile 21 possédent des configurations différentes, comme l'illustrent les
figures5a 7.

La denture 24, dite denture pilote, possede des dents 28 étagées
de forme globalement plane, complétée pour chaque dent 28 par un relief 29
de profil globalement triangulaire, formé sur le bord extérieur de cette denture
24 — voir figures 5 et 6.

L’autre denture 25 posséde des dents 30 étagées de forme
globalement plane, similaires aux dents 28 de la denture pilote 24 mais
depourvues de tout relief — voir figure 7.

Comme le montrent les figures 8 et surtout 9, les deux crans 26 et
27 de I'organe de poussée 19 sont avantageusement des crans doubles, c'est-
a-dire des crans qui présentent chacun deux zones décalées axialement de
maniere a pouvoir coopeérer avec deux dents 28 ou 30 successives de la
denture pilote 24 ou de l'autre denture 25. Les deux crans 26 et 27 sont ici
identiques I'un a l'autre, contrairement aux deux dentures 24 et 25.

En fonctionnement courant, comme [l’illustre schématiquement la
figure 10, le mécanisme de compensation de jeu 17 se trouve dans une
configuration telle que chaque cran 26 ou 27 de I'organe de poussée 19 est en
contact contre une paroi d’'une dent 28 ou 30 de la denture 24 ou 25 de la
butée mobile 21. La poussée F du ressort de compression 20 s’exerce sur
I'organe de poussée 19, qui la transmet lui-méme au bras radial 18 du patin
rotatif 10, de sorte que la crémaillére 3 soit maintenue en contact avec le
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pignon de direction 5. Cet état de fonctionnement est maintenu pour toute
valeur de jeu J comprise entre une valeur de jeu minimale J1 et une valeur de
jeu maximale J2.

Les dents étagées 28 de la denture pilote 24, et en particulier les
reliefs 29 de ces dents 28, ont une forme et des dimensions qui garantissent la
valeur de jeu minimale J1 et la valeur de jeu maximale J2. Ainsi, la distance
(mesuree axialement) entre le sommet d’un relief 29 et la surface plane de la
dent 28 correspondante correspond a la valeur de jeu minimale J1. La distance
(mesuree axialement) entre la surface plane d’'une dent 28 et le sommet du
relief 29 de la dent 28 suivante correspond a la valeur de jeu maximale J2.

En fonctionnement, seule la denture pilote 24 contréle, par les
reliefs 29 de ses dents 28, le passage des crans 26 et 27 sur les dents
suivantes, donc le déplacement de la butée mobile 21, lorsque le jeu J dépasse
la valeur de jeu maximale J2. Les dents 30 de forme plane de l'autre denture
25 viennent en appui en méme temps que les dents 28 de la denture pilote 24,
pour reépartir et reprendre la charge, sans intervenir dans le contrble du
déplacement de la butée mobile 21.

Comme il va de soi, l'invention ne se limite pas a la seule forme
d’exécution de ce poussoir a excentrique avec compensation de jeu qui a été
décrite ci-dessus, a titre d’exemple ; elle en embrasse, au contraire, toutes les
variantes de réalisation et d’application relevant du méme principe. C’est ainsi,
notamment, que I'on ne s’éloignerait pas du cadre de l'invention :

- en modifiant les formes de détail, en particulier celles des reliefs
des dents de la denture pilote ;

- en multipliant le nombre des dentures étageées autres que la
denture pilote, toutes les dentures étant réparties sur la circonférence de la
butée mobile selon des secteurs correspondants ;

- en inversant les rbles de l'organe de pousseée et de la butée
mobile, c'est-a-dire en formant les dentures étagées sur I'organe de poussée et
les crans sur la butée mobile ;

- en destinant le méme poussoir a excentrique a des systemes de
direction de tous types : directions manuelles, directions assistées électriques,
directions assistées hydrauliques, avec assistance pouvant agir en divers
points du systeme de direction.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de poussoir a excentrique pour direction de véhicule
automobile, le dispositif de poussoir comprenant un patin rotatif (10) qui
possede une périphérie externe (12) et une périphérie interne (11) excentrée
par rapport a la périphérie externe, le patin rotatif étant monté tournant dans un
carter de direction (2) autour d’'un axe de rotation paralléle a I'axe longitudinal
de la crémaillere (3), la périphérie externe de ce patin étant en appui sur un
berceau (14) de forme arquée appartenant a un support (13) monté dans le
carter de direction, tandis que sa périphérie interne excentrée est appliquée
contre le dos (9) de la cremaillere, de maniére a repousser celle-ci vers les
dents d’un pignon de direction (5), ledit patin étant sollicité et/ou positionné en
rotation par un mécanisme de compensation de jeu (17) avec moyens a
ressort, agissant sur un bras radial (18) du patin rotatif, le mécanisme de
compensation de jeu comprenant :

- un organe de poussée (19) monté mobile en translation sur le
support mais immobilisé en rotation par rapport a ce support et appuyé contre
le bras radial du patin rotatif sous I'effet d’'un ressort (20) inséré entre cet
organe de poussee et le support ou un élément (23) solidaire du support,

-une butée mobile (21) montée tournante relativement audit
support ou audit élément,

- au moins deux dentures (24, 25) a dents étagées (28, 30)
disposées sur autant de secteurs a une extrémité de la butée mobile et
coopérant avec des crans (26, 27) formés sur I'organe de poussée, ou vice
versa,

- et un ressort de torsion (22) liant la butée mobile au support ou a
I'élément solidaire du support,

de telle sorte que les crans puissent coopérer successivement avec
les dents étagées des dentures,

caractérisé en ce gue les dentures a dents étagées comprennent
sur un secteur une denture dite pilote (24), avec des dents (28) de forme
globalement plane mais pourvues chacune d’un relief (29), et au moins une
denture (25) située sur un autre secteur, avec des dents (30) de forme
globalement plane, sans relief.
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2. Dispositif de poussoir a excentrique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les dents (28) de la denture pilote (24) présentent, par
exemple sur leur bord extérieur, un relief (29) de profil globalement triangulaire.

3. Dispositif de poussoir a excentrique selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que les crans (26, 27), qui coopérent avec les dentures
étagées (24, 25), sont des crans doubles, coopérant chacun avec deux dents
(28, 30) successives d’'une denture étagée (24, 25).
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