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@ PROCEDE POUR LA REDUCTION DE LA DISPERSION DU COUPLE SUR UNE VALVE D’ASSISTANCE POUR
DIRECTION ASSISTEE HYDRAULIQUE DE VEHICULE AUTOMOBILE.

Le procédé permet, dans le cadre de la production in-
dustrielle de valves d’assistance, de réduire la dispersion du
couple de la loi de valve P = f (C), due aux imprécisions
d'usinage et autres variations de paramétres géométriques.

Ce procédé consiste, pour chaque valve d’assistance
produite, & adapter la raideur de la barre de torsion (3) et/
ou de la liaison (7) entre cette barre et le rotor (5) de la valve
d’assistance, en fonction de la différence entre Ia loi de val-
ve mesurée pour cette valve, et la loi théorique du type de
valve concerné. L’adaptation est notamment réalisable par
sélection de la position axiale (A, B ou C) de la goupille (7)
de liaison entre la barre de torsion (3) et le rotor (5), de ma-
niere a modifier la distance de torsion libre (D) de cette bar-
re.
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La présente invention concerne les valves d'assistance pour
direction assistée hydraulique de véhicule automobile. Plus
particuliérement, cette invention se rapporte a un procédé qui permet,
dans le cadre de la production industrielle de telles valves d'assistance, de
réduire la dispersion du couple de la "loi de valve".

La figure 1 du dessin schématique annexé représente, en coupe
longitudinale, une valve d'assistance traditionnelle (telle que connue par
exemple par la demande de brevet francais N°® 2752809 ou son équivalent
européen N° 0827892 au nom du Demandeur), pour en rappeler la
structure et le principe de fonctionnement, et pour expliquer le probléme a
la base de la présente invention.

La valve d'assistance comprend, disposé suivant son axe
longitudinal 1, un pignon 2 qui est prévu pour venir en permanence en
prise avec une crémaillére (non représentée) de la direction assistée. Une
barre de torsion 3, disposée suivant I'axe longitudinal 1, est liée au pignon
2 par une liaison rigide 4, & une extrémité de cette barre de torsion 3. Un
rotor 5 de forme générale tubulaire, monté autour de la barre de torsion 3,
est centré par I'une de ses extrémités dans le pignon 2, par l'intermédiaire
d'un palier 6 qui lui permet un débattement angulaire sans contrainte, mais
limité par une butée positive (non représentée) prévue entre ce rotor 5 et
le pignon 2. Le rotor 5 est centré, en son autre extrémité, sur la barre de
torsion 3, et il est lié rigidement & cette derniére, vers cette extrémité, par
un élément de liaison, notamment une goupille 7.

Une chemise 8, entourant partiellement le rotor 5, est centrée
sur ce rotor 5 et liée angulairement au pignon 2 par une autre goupille 9.
Des rainures complémentaires de distribution hydraulique 10, 11 sont
aménagées sur la chemise 8, et dans la zone du rotor 5 recouverte par la
chemise 8, afin de permettre le passage du fluide hydraulique vers |'une
ou l'autre des chambres de vérin de la direction assistée hydraulique. En
fonctionnement, les positions angulaires relatives des rainures 10, 11
définissent des sections de passage variables pour le fluide hydraulique.

Plus particuliérement, en cours de fonctionnement de la valve
d'assistance, il s'exerce sur le pignon 2 un couple résistant (provenant de
I'adhérence des roues du véhicule et transmis par l'intermédiaire de la
crémaillére), et sur le rotor 5 un couple d'entrée provenant du volant de
direction du véhicule. Ces deux couples sont de sens contraires, et ils
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sollicitent la barre de torsion 3, en entrainant un décalage angulaire entre
le rotor 5 d'une part, et la chemise 8 (liée angulairement au pignon 2)
d'autre part. Ce décalage angulaire ouvre, proportionnellement au couple
résultant, le passage hydraulique vers une chambre de vérin, en méme
temps que la chambre opposée est mise en communication avec le circuit
de retour hydraulique. La pression du fluide hydraulique dirigé vers |'une
des chambres de vérin, dite "pression d'assistance”, augmente au fur et a
mesure que le décalage angulaire grandit, et est donc une fonction
croissante du couple appliqué sur la valve d'assistance.

Ce fonctionnement de la valve d'assistance est caractérisé par
une "loi de valve d'assistance"”, qui est la loi P = f (C) de variation de la
pression d'assistance en fonction du couple, représentée par la courbe de
la figure 2.

Pour déterminer la loi de valve d'assistance, on bloque en
rotation le pignon 2 par un dispositif rigide, et |'on applique sur le rotor 5
un couple, dans le sens horaire puis dans le sens anti-horaire, ce qui
correspond respectivement au braquage a droite et au braquage a gauche
du véhicule. Pendant |'application du couple sur le rotor 5, la pression
augmente dans le circuit hydraulique correspondant. C'est cette pression
hydraulique qui est mesurée, en fonction du couple appliqué sur le rotor 5,
les points de mesure ainsi déterminés définissant la courbe, donc la loi de
valve d'assistance.

Pour une valve d'assistance d'un type donné, cette loi est
notamment déterminée par les caractéristiques de la barre de torsion 3,
laquelle joue un rdle de ressort et permet d'adapter le couple nécessaire
pour décaler angulairement le rotor 5 par rapport a la chemise 8, afin de
répondre aux spécifications des constructeurs automobiles. Cette
caractéristique de la barre de torsion 3 est appelée raideur angulaire ; elle
dépend de la géométrie de ladite barre de torsion, donc de la définition des
divers diamétres et longueurs caractérisant géométriquement cette barre.

La distance de torsion libre de la barre de torsion 3, c'est-a-dire
la distance axiale entre la liaison rigide 4 avec le pignon 2 et la liaison par
goupille 7 avec le rotor 5, intervient aussi sur la raideur finale de la barre
de torsion 3. Cette distance est une cote prédéfinie D qui dépend, en
particulier, de la position axiale de la goupille 7 sur le rotor 5 et la barre de
torsion 3. En I'état actuel de la technique, la goupille 7 a, pour un type
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donné de valve d'assistance, une seule position axiale, donc une position
invariable. L'usinage nécessaire (percage diamétral simultané de la barre
de torsion 3 et du rotor 5) pour emmancher la goupille 7 dans sa position
prédéfinie est réalisé, & I'assemblage de la valve d'assistance, aprés avoir
effectué un réglage hydraulique afin d'obtenir une courbe de loi de valve
identique (symétrique) pour le braquage & droite et le braquage a gauche.

Toutefois, comme l'illustrent les tracés en pointillés de la figure
2, il existe pour un ensemble de valves d'assistance, théoriquement
identiques, une dispersion des valeurs de couple, pour une pression
donnée. Autrement dit, pour une méme pression P, le couple appliqué C
peut étre plus ou moins important, ceci en raison des imprécisions
d'usinage et autres \variations de paramétres géométriques ou
d'assemblage intervenant sur les sections de passage hydraulique ainsi
que sur le raideur de la barre de torsion 3. En particulier, les imprécisions
d'usinage des rainures de distribution hydraulique 10, 11, résultant des
limites des moyens d'usinage industriels utilisés, influent directement sur
la dispersion de la loi de valve. La géométrie de la barre de torsion 3, et la
distance de torsion libre D de cette barre, présentent aussi des variations
qui influent sur la raideur de ladite barre de torsion, donc sur la dispersion
de la loi de valve. La conjugaison de ces causes conduit & une dispersion
non négligeable, comme l'illustre la figure 2.

La présente invention vise a éviter l'inconvénient que constitue
une telle dispersion de la loi de valve d'assistance, et son but est donc de
réduire fortement la dispersion du couple, pour obtenir pratiquement une
méme pression d'assistance, sur un nombre important de valves produites
industriellement.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé pour la
réduction de la dispersion du couple sur une valve d'assistance pour
direction assistée hydraulique de véhicule automobile, le procédé
consistant, pour chaque valve d'assistance produite, & adapter la raideur
de la barre de torsion et/ou de la liaison entre cette barre de torsion et le
rotor de la valve d'assistance, en fonction de la différence entre la loi de
valve ou loi d'assistance mesurée pour cette valve, et la loi théorique du
type de valve d'assistance concerné.

Ainsi, l'idée inventive consiste & adapter ou modifier en
particulier la raideur de la barre de torsion, en fonction de la différence
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constatée entre la loi de valve mesurée et celle théorique, afin de
"recentrer” au mieux la loi de valve réelle par rapport & la loi théorique
souhaitée. L'opération étant répétée individuellement pour chaque valve
d’assistance produite, cette solution permet de réduire la dispersion de la
loi de valve, sur l'ensemble d'une production industrielle plus ou moins
importante.

L'adaptation peut étre faite, dans le cadre de la présente
invention, selon diverses modalités, éventuellement combinées entre elles.

Selon un premier mode de mise en oeuvre du procédé objet de
I'invention, I'adaptation de la raideur de la barre de torsion est effectuée
par sélection de la position axiale de la goupille de liaison entre cette barre
de torsion et le rotor de la valve d'assistance, de maniére a modifier la
distance de torsion libre de ladite barre de torsion. Dans le cadre de ce
mode de mise en oeuvre, il est notamment envisageable de prédéfinir
plusieurs positions axiales de la goupille de liaison entre la barre de torsion
et le rotor, chaque position axiale correspondant & une distance libre de
torsion différente de la barre de torsion, et de positionner la goupille de
liaison, pour chaque valve d'assistance, dans celle des positions axiales
prédéfinies qui se rapproche le plus de la position idéale. Selon une
variante, une plage de réglage en continu de la position axiale de ladite
goupille de liaison est prédéfinie, et pour chaque valve d'assistance, cette
goupille de liaison est positionnée axialement, a l'intérieur de la plage de
réglage, dans la position idéale calculée.

Selon une autre possibilité, 'adaptation de la raideur de la barre
de torsion est effectuée par I'aménagement, sur cette barre de torsion,
d'une ou plusieurs gorges annulaires, qui en diminuent localement la
section et induisent ainsi une diminution de raideur.

Les possibilités précédemment indiquées peuvent étre
combinées, notamment en prévoyant que |‘aménagement de gorges de
diminution de raideur est réalisé, sur la barre de torsion, entre les
différentes positions axiales prédéfinies de la goupille de liaison.

Selon encore une autre possibilité, |'adaptation de chaque valve
d'assistance est effectuée en utilisant, pour la liaison entre la barre de
torsion et le rotor, un élément de liaison qui posséde une raideur propre
modifiable. En pratique, une telle adaptation sera effectuée en utilisant
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sélectivement une goupille de liaison pleine ou creuse, ou en choisissant le
type de goupille ici utilisé.

Dans tous les cas, il convient d'effectuer, sur chaque valve
d'assistance, une mesure individuelle, préalable a |'adaptation de cette
valve d'assistance en termes de raideur. A cet effet, une mesure de la loi
de valve ou de la loi d'assistance est faite, pour chaque valve
d'assistance, avant mise en place de la goupille de liaison entre la barre de
torsion et le rotor, en assurant provisoirement cette liaison par un outillage
extérieur a la valve d'assistance, le résultat de cette mesure étant comparé
a la loi théorique pour commander un outillage d'adaptation de la raideur
de la barre de torsion et/ou de la liaison entre cette barre de torsion et le
rotor. L'outillage assurant provisoirement la liaison entre la barre de torsion
et le rotor est constitué avantageusement par un ensemble de serrage,
comprenant des machoires agissant sur I'extrémité extérieure de la barre
de torsion, et sur I'extrémité correspondante du rotor. Quant a I'outillage
d'adaptation de la raideur de la barre de torsion, et/ou de la liaison entre
cette barre de torsion et le rotor, celui-ci peut étre réalisé sous la forme
d'une unité de pergage et de mise en place de goupilles, déplacable
suivant le direction axiale de la valve d'assistance, pour adapter la position
axiale de la goupille de liaison. Bien entendu, cette unité doit aussi adapter
la position angulaire de la goupille, pour la disposer en correspondance
avec le point neutre de la valve d'assistance.

L'invention sera de toute fagcon mieux comprise a |'aide de la
description qui suit, se référant au dessin schématique annexé illustrant, a
titre d'exemples, des modes de mise en oeuvre de ce procédé pour la
réduction de la dispersion du couple sur une valve d'assistance pour
direction assistée hydraulique :

Figure 1 (déja citée) est une vue en coupe longitudinale d'une
valve d'assistance traditionnelle ;

Figure 2 (déja citée) indique la courbe représentative de la loi de
valve d'assistance, pour une telle valve ;

Figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'une valve
d'assistance, en cours d'adaptation par le procédé objet de la présente
invention, avec indication des outillages utilisés pour la mise en oeuvre de
ce procédé ;
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Figure 4 est une vue partielle, en coupe longitudinale, d'une
valve analogue, illustrant une variante de ce procéde.

Sur la figure 3, une valve d'assistance est de nouveau
représentée, les éléments structurels correspondant a8 ceux précédemment
décrits (en référence & la figure 1) étant désignés par les mémes repéres
numériques, et ne nécessitant pas de nouvelle description.

Comme montré sur la partie droite de la figure 3, trois positions
axiales distinctes, repérées respectivement A, B et C, sont prévues selon
I'invention pour le positionnement de la goupille 7 qui doit assurer la
liaison entre la barre de torsion 3, d'une part, et le rotor 5, d'autre part.
L'adaptation de la valve d'assistance, en vue d'obtenir la loi de valve
souhaitée, est effectuée en choisissant pour la goupille 7, parmi les trois
positions A, B et C prédéfinies, la position se rapprochant le plus de la
position idéale. Comme on le comprend aisément, ce choix de position
permet de modifier la distance de torsion libre D de la barre de torsion 3,
entre sa liaison rigide 4 avec le pignon 2 et la goupille 7, d'ou une
adaptation de la raideur globale de la barre de torsion 3.

Plus particuliérement, cette adaptation est effectuée comme
suit :

Avant mise en place de la goupille de liaison 7, un outillage 12
extérieur a la valve d'assistance intervient pour assurer provisoirement une
liaison rigide, entre I'extrémité extérieure de la barre de torsion 3 et
I'extrémité correspondante du rotor 5. L'outillage 12 est constitué par un
ensemble de serrage, comprenant des maéachoires 13 agissant sur les
extrémités respectives de la barre de torsion 3 et du rotor 5, comme
indiqué par les fleches F1 et F2. Pendant que |'outillage 12 assure cette
liaison, les machoires 13 étant serrées, une premiére mesure de la loi de
valve P = f (C) est faite, et une comparaison est effectuée, entre la loi de
valve mesurée et celle théorique.

En fonction de la différence constatée, pour chaque valve
d'assistance, entre la loi de valve mesurée et la loi théorique, on calcule la
modification nécessaire sur la raideur de la barre de torsion 3, et on adapte
la position d'une unité 14 de pergcage et de mise en place de goupilles,
déplagable parallélement & 1'axe longitudinal 1 de la valve d'assistance,
suivant la double fleche F3, et pourvue d'un outil de percage 15. Ainsi,
I'outil 15 est amené en correspondance avec |'une des trois positions A, B
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et C prédéfinies, par exemple la position A (figure 3) ou la position C
(figure 4), avant d'étre actionné pour percer simultanément le rotor 5 et la
barre de torsion 3. La goupille de liaison 7 est finalement enfoncée dans le
pergage réalisé, et elle occupe ainsi la position la plus appropriée.

En variante, au lieu de positions discrétes A, B et C, la position
axiale de la goupille de liaison 7 peut aussi étre ajustée en continu, a
I'intérieur d'une plage de réglage prédéfinie, par exemple une plage
s'étendant de la position extréme A a |'autre position extréme C.

Selon une autre variante, ou en complément de ce qui précéde,
et comme l'illustre la figure 4, I'adaptation de la raideur globale de la barre
de torsion 3 est effectuée par I'aménagement de gorges annulaires 16 sur
cette barre de torsion 3, les gorges 16 diminuant localement la section de
ladite barre 3. Les gorges 16 sont ici creusées entre les différentes
positions axiales prédéfinies A, B et C de la goupille de liaison 7.

Comme il va de soi, l'invention ne se limite pas aux seuls
modes de mise en oeuvre de ce procédé pour la réduction de la dispersion
du couple sur une valve d'assistance qui ont été décrits ci-dessus, a titre
d'exemples ; elle en embrasse, au contraire, toutes les variantes
d'exécution et d'application respectant le méme principe. En particulier,
I'on ne s'éloignerait pas du cadre de {'invention :

- en prévoyant des positions axiales prédéfinies plus ou moins
nombreuses, pour la goupille de liaison 7 entre la barre de
torsion 3 et le rotor 5 ;

en prévoyant toutes formes appropriées, pour les gorges 16
de diminution de raideur de la barre de torsion ;
- en mettant a profit le choix de la goupille de liaison 7, entre

la barre de torsion 3 et le rotor 5, pour effectuer

I'adaptation souhaitée, ceci en lieu et place de la sélection

de la position axiale de la goupille 7, ou en combinaison

avec cette sélection de position axiale ;

en mettant en oeuvre le procédé avec des outillages

différents de ceux décrits et illustrés ;

- en destinant ce procédé a des valves d'assistance pour
direction assistée hydraulique, dont le détail de forme ou de
structure différerait de I'exemple illustré au dessin.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé pour la réduction de la dispersion du couple sur une
valve d'assistance pour direction assistée hydraulique de véhicule
automobile, la valve d'assistance comprenant, disposés suivant son axe
longitudinal (1), un pignon (2) prévu pour venir en prise avec une
crémaillére de direction assistée, une barre de torsion (3) liée au pignon (2)
par une liaison rigide (4), a une extrémité, un rotor tubulaire (5) monté
autour de la barre de torsion (3) et lié a I'autre extrémité de ladite barre de
torsion (3) par un élément de liaison, notamment une goupille (7), et une
chemise (8) entourant partiellement le rotor (5) et liée angulairement (en 9)
au pignon (2), des rainures de distribution hydraulique (10, 11) étant
aménagées sur la chemise (8) et dans la zone correspondante du rotor (5),
caractérisé en ce qu'il consiste, pour chaque valve d'assistance produite, a
adapter la raideur de la barre de torsion (3) et/ou de la liaison (7) entre
cette barre de torsion (3) et le rotor (5) de la valve d'assistance, en
fonction de la différence entre la loi de valve [P = f (C)] ou loi
d'assistance mesurée pour cette valve, et la loi théorique du type de valve
d'assistance concerné.

2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'adaptation de la raideur de la barre de torsion (3) est effectuée par
sélection de la position axiale de la goupille (7} de liaison entre cette barre
de torsion (3) et le rotor (5) de la valve d'assistance, de maniére & modifier
la distance de torsion libre (D) de ladite barre de torsion (3).

3 - Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que
plusieurs positions axiales (A, B, C) de la goupille (7) de liaison entre la
barre de barre de torsion (3) et le rotor (5) sont prédéfinies, chaque
position axiale correspondant a une distance libre de torsion différente de
la barre de torsion (3), et en ce que |'on positionne la goupille de liaison
(7), pour chaque valve d'assistance, dans celle des positions axiales (A, B,
C) prédéfinies qui se rapproche le plus de la position idéale.

4 - Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'une
plage de réglage en continu de la position axiale de la goupille de liaison
(7) est prédéfinie, et en ce que, pour chaque valve d'assistance, cette
goupille de liaison (7) est positionnée axialement, & l'intérieur de la plage
de réglage, dans la position idéale calculée.
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5 - Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 4,
caractérisé en ce que l'adaptation de la raideur de la barre de torsion (3)
est effectuée par I'aménagement, sur cette barre de torsion (3), d'une ou
plusieurs gorges annulaires (16), qui en diminuent localement la section et
induisent ainsi une diminution de raideur.

6 - Procédé selon I'ensemble des revendications 3 et 5,
caractérisé en ce que |'aménagement des gorges (16) de diminution de
raideur est réalisé, sur la barre de torsion (3), entre les différentes
positions axiales (A, B, C) prédéfinies de la goupille de liaison (7).

7 - Procédé selon |'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que l|'adaptation de chaque valve d'assistance est
effectuée en utilisant, pour la liaison entre la barre de torsion (3) et le rotor
(5), un élément de liaison (7) qui posséde une raideur propre modifiable.

8 - Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que
I'adaptation est effectuée en utilisant sélectivement une goupille de liaison
(7) pleine ou creuse, ou en choisissant le type de goupille utilisé.

9 - Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu'une mesure de la loi de valve [P = f (C)] ou de la loi
d'assistance est faite, pour chaque valve d'assistance, avant mise en
place de la goupille (7) de liaison entre la barre de torsion (3) et le rotor
(5), en assurant provisoirement cette liaison par un outillage (12) extérieur
a la valve d'assistance, le résultat de cette mesure étant comparé a la loi
théorique pour commander un outillage (14) d'adaptation de la raideur de
la barre de torsion (3) et/ou de la liaison (7) entre cette barre de torsion (3)
et le rotor (5). .

10 - Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que
I'outillage assurant provisoirement la liaison entre la barre de torsion (3) et
le rotor (B) est constitué par un ensemble de serrage (12), comprenant des
mé&choires (13) agissant sur I'extrémité extérieure de la barre de torsion (3)
et sur |'extrémité correspondante du rotor (5).

11 - Procédé selon l'ensemble des revendications 2 et 9,
caractérisé en ce que l'outillage d'adaptation de la raideur de la barre de
torsion (3), et/ou de la liaison entre cette barre de torsion (3) et le rotor
(5), est réalisé sous la forme d'une unité (14) de percage et de mise en
place de goupilles, déplagable suivant la direction axiale (1) de la valve
d'assistance, pour adapter la position axiale de la goupille de liaison (7).
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