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@ Capteur de couple pour direction assistée.

Capteur de couple mécanique pour direction assistée

triquement, comportant un arbre de direction primaire 1
actionné manuellement par un volant de direction, et un arbre
de direction secondaire 4 actionnant un boitier de direction, un
capteur de couple mesurant le couple relatif s'exergant en
rotation entre I'arbre primaire 1 et I'arbre secondaire 4, et un
servomoteur entrafnant I'arbre secondaire 4 en fonction des
signaux émis par le capteur de couple, caractérisé par le fait
quil comporte un train épicycloidal 2, 3, 5, 6 et 8 interposé
.entre l'arbre primaire 1 et I'arbre secondaire 4, et que la partie
fixe 8 de ce train est immobilisée en rotation par lintermé-
diaire d’'un corps d'épreuve élasticimétrique 9 non rotatif.
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Capteur de couple pour direction assistée.

L'invention concerne les mécanismes de direction assistée &lectriquement
pour véhicules.

On sait que les dispositifs de direction de véhicule assistée &lec~-
triquement comportent un servomoteur d'entrainement du mécanisme de direc-
tion, asservi i@ un capteur de couple mesurant le couple ekercé manuellement
sur le volant de directionm.

Le couple & mesurer s'exerce donc sur un organe en rotation, et par
suite, sa mesure pose généralement le probléme du transfert de 1'information
entre le capteur mobile et la chalne de mesure fixe.

Pour transférer cette informatioh, on peut utiliser des contacts glis—
sants 3 bagues et balais, qui ont 1l'avantage de permettre le passage d'un
courant continu, mais qui présentent une résistance de contact qui peut 8tre
affectée de varlations erratiques en fonction de 1'&tat de surface des bagues
et de la variation de pression de contact des balais due aux vibrationms.
D'autre part, ces contacts ne peuvent éviter en fonctionnement un &chauf-
fement et une usure mécanique qui peuvent affecter sérieusement la durée de
vie du capteur. Malgré sa simplicité, la solution des contacts glissants
n'est donc pas convenablement adaptée au probléme posé.

On connait également des contacts tournant au mercure dont la durée de
vie est trés supérieure 3 celle des contacts glissants précédents, mais dont
1'entretien nécessite des montages particuliers pour permettre leur retrait.

On utilise également des liaisons sans contact entre le capteur mobile
et la chalne de mesure fixe, la transmission &lectrique €tant le plus souvent
capacitive (condensateur tournant) ou inductive (transformateur rotatif). Il
n'y a plus alors de frottement susceptible de limiter la dur@e de vie et la
vitesse de rotation, mais la nature méme de ces transmissions impose 1'uti-
lisation de signaux alternatifs. Le capteur de couple est le plus souvent
constitué par un pont de jauges de contraintes, ce qui suppose d'une part la
transmission de 1'alimentation en continu d'une diagonale du pont, et d'autre
part la transmission en retour de la tension résultante sur 1l'autre diagonale
du pont. Il est donc nécessaire d'éviter tout couplage parasite entre la
liaison d'excitation du capteur et celle recueillant le signal de mesure, et

en outre corriger la modulation involontaire en amplitude due 3 une éven-
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tuelle imperfection de concentricité entre les deux parties de couplage.
Toutes ces exigences conduisent inévitablement 3 des solutions relativement
complexes.

On connait aussi une autre mesure de couple sans contact utilisant
1'effet magnétostrictif, c'est~3-dire la variation de perméabilité magnétique
d'un matériau ferramagnétique soumis 3 une contrainte. En ut{lisant un
barreau ferromagnétique cylindrique soumis au couple & mesurer dans le sens
de son axe, on obtient & la périphérie du barreau deux directions
perpendiculaires 1'une & 1'autre et disposées 3 45° avec 1'axe du cylindre,
directions pour lesquelles les perméabilités magnétiques subissent des
variations maximales et de signes opposés. Pour les détecter, on peut
utiliser un capteur fixe formé par un noyau magnétique en forme de croix de
Saint André caﬁportant un enroulement primaire et deux paires d'enroulements
secondaires branchés en opposition, 1'ensemble &tant placé en regard de la
périphérie cylindrique du barreau rotatif. Ce principe est utilisé en
instrumentation pour réaliser des couplemdtres magnétostrictifs mais ne peut
pas servir d une production de capteurs de grande série en raisom de la
dispersion qui existe d'un capteur 3 un autre et qui nécessite un réglage
précis de chaque capteur.

Le but de 1'invention est de réaliser un dispositif de captage de couple
qui élimine les inconvénients précédents, c'est-i-dire qui &limine les

problémes de transmission &lectrique tournante tout en &tant d'une

-fabrication simple, parfaitement reproductible et extr@mement fiable.

L'invention consiste 3 interposer, entre la ﬁartie de 1'arbre liée au
volant, et 1l'autre partie de 1'arbre 1iBe au servomoteur et au mécanisme de
direction, un train &picycloidal qui transmet mécaniquement une partie du
couple s'exercant entre les deux arbres i une Jjauge extensométrique de forme
simple travaillant en flexion et situde 3 poste fixe, les jauges &@tant par
conséquent réunies directement i la chaine de mesure par des conducteurs
fixes.

D'autres particularités de 1'invention apparaitront dans la description
qui va suivre d'un mode de réalisation pris comme exemple et représenté sur
le dessin annex&, sur lequel : 7

la figure 1 est une coupe axiale du dispositif,
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la figure 2 est une vue schématique en perspective de la jauge extenso-
métrique et de ses jauges de contraintes,

la figure 3 est une coupe transversale de cette jauge extensométrique,
et o

la figure 4 est un schéma &lectrique du couplage des jauges dg;contraintes.

Conformément 3 1'invention, la colonne de direction est scindéébén deux
parties, dont la partie 1 située du c8té du volant de direction est soumise
au couple i mesurer qui est exercé manuellement sur ce volant de directiom.
Cette partie 1 est rendue solidaire d'un porte-satellites 2 comportant un
certain nombre de satellites 3, par exemple trois satellites répartis sur la
circonférence pour assurer 1'&quilibrage des masses et des efforts radiaux.
L'autre partie 4 de la colonne de direction qui transmet le couple & 1'organe
récepteur est solidaire d'un boItier extérieur 5 en deux parties entre les-
quelles est interposée une couronne 6 @ denture intérieure, les deux parties
du boitier et la couronne 6 €tant par exemple assemblées par des vis 7. Pour
réduire 1'inertie, la couronne dent&e 6-peut &ventuellement €tre réalisée en
matigre plastique,

Un pignon planédtaire 8 compléte, avec les satellites 3 et la couromme 6,
le train &picycloldal interposé entre les parties 1 et 4. Un prolﬁngement de
ce pignon 8 extérieur au boftier est immobilis& en rotation par 1'inter-
médiaire d'une lame ou d'un barreau 9, dont une extrémité est solidaire d'une
téte 10 clavetée sur cette extrémité de pignon 8, et dont 1l'autre extrémité
11 est simplement emp&chée de tourner autour de 1l'axe de la colonne en &tant
insérée entre deux goupilles 12 portées par ﬁn support 13 solidaire du bati
du dispositif. Cette lame 9 sert tout & la fois 3 immobiliser en rotation le
pignon plandtaire 8 et 3 mesurer le couple.

En effet, le couple exercé manuellement sur la partie 1 de 1'arbre de
direction et transmis au porte-satellites 2 se partage en deux parties, dont
une partie relativement importante qui est transmise par la couronne 6 3
1'arbre récepteur 4, et une deuxi&me partie de plus faible valeur qui est
transmise au pignon planétaire 8. Le couple transmis 3 1'arbre 4 est donc
plus faible que le couple appliqué 3 1'arbre 1, mais par contre, la vitesse
ou le déplacement angulaire de 1'arbre 4 sont plus grands que la vitesse ou

le déplacement angulaire de 1l'arbre 1 pour qu'il y ait conservation du

travail.
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A titre d'exemple, si la raison du train &picycloXdal est de 0,5,
c’est-3-dire si le diamétre primitif du pignon 8 est la moitié du diamétre
primitif de la couronne 6 comme dans 1'exemple représenté, les deux tiers du
couple appliqué sont transmis & 1'arbre 4, alors que le tiers du couple
appliqué est prélevé par le dispositif de mesure 9.

_Le moyen le plus simple pour réaliser la mesure de couple est d'utiliser
des jauges de contraintes placées 3 la surface du corps d'épreuve 9. Dans ce
cas, celul-ci, qui est ‘de préférence en forme de lame, est réalisé 3@ 1'aide
d'un matériau et d'une section appropriés pour que la sensibilité des jauges
de contraintes soit suffisante, mais qu'en mw€me temps les contraintes
maximales subies ne dépassent pas le quart de la limite €lastique du
matériau.

Leé trois parties du train &picycloIdal ayant des vitesses di fférentes,
le bon fonctionnement du train est assuré par des roulements 3 aiguilles 14
et 15 interposés entre le manchon portant la cage porte-satellites 2 et le
pignon planétaire 8, ainsi que d'autres roulements 3 aiguilles 16 et 17
disposés entre les deux parties du boitier 5 et respectivement 1'arbrg 1let
le planétaire 8. De méme, chacun des satellites 3 est monté sur un roulement
d aiguilles 18. Les deux trongons 1 et 4 de 1'arbre sont maintenus dans le
prolongement 1'un de 1'autre au moyen d'une bille 19.

Le jeu axial est 1limité par des cales 20, 21 et 22 placées entre les
divers &léments du train. Enfin, le boitier peut &tre garni de lubrifiant,
retenu par des joints d'&tanchéité 23 entre le boftier et le prolongement du
pignon 8, et 24 entre ce 'prolongement et 1l'arbre 1.

Le couple prélevé par le pignon planédtaire 8, proportionnel comme on 1'a
vu au couple & mesurer, donne naissance au niveau des goupilles 12 & une
force de réaction F, comme représenté schématiquement sur la figure 2,
proportionnelle & ce couple et inversement proportionnelle au bras de levier.
I1 en ré@sulte en tous points de la longueur de la lame 9run moment de flexion
facilement calculable qui peut &tre mesuré par les jauges de contraintes.

A titre de perfectionnemeni, 1a lame 9 peut avoir ume largeur ou une
épaisseur variable de telle fag.bn que ses contraintes. longitudinales
superficielles soient constantes au moins sur une certaine zone en fonction
de la position en long sur la lame pour un méme couple subi. Dans ce cas, le

positionnement des jauges de contraintes sur la lame 9 n'a pas besoin d'étre



10

15

20

25

30

2563795

déterminé avec une extréme précision. Ces jauges peuvent en particulier €tre
collées ou déposées sur les deux faces planes de la lame 9, ce qui se préte 3
une fabrication de grande série parfaitement reproductible.

D'une maniére classique, on utilise de préférence quatre jauges de
contraintes, référencées J1, J2, J3 et J4 disposées comme représenté sur les
figures 2 et 3, et raccordées en pont de Wheatstone comme représenté sur la
figure 4. On voit en particulier que les deux jauges J1 et J3 situes d'un
méme cBté de la lame 9, et subissant par consdquent la méme contrainte damns
le méme sens, sont disposées sur des cOtés opposés du pont, tandis que les
jauges J2 et J4 situées sur la face opposée sont insérées sur les deux autres
cotés du pont, ceci de maniére 3 multiplier la sensibilité d'ﬁne jauge par
quatre tout en compensant les éfforts parasites longitudinaux, et dans une
large mesure les variations de température au niveau de 1l'appareil de mesure
M.

L'appareil selon 1'invention est donec d'une fabrication simple et faci-
lement reproductible et donne une mesure précise et fiable. Par ailleurs, le
fait que le couple soit transmis avec multiplication de vitesse entre les
arbres 1 et 4 peut, dans beaucoup de cas, constituer un avantage. En effet,

-

qu'il s'agisse d'"une direction 3 crémailldre ou d'un autre type, il est
toujours prévu une démultiplication entre 1l'entrée et la sortie du boitier de
direction. Lorsqu'on passe d'une direction non assistée 3 une direction
assistée, il est du plus haut intér€t de réduire ce rapport de démulti-
plication afin que le conducteur ait moins de tours de volant i effectuer
pour un méme braquage afin de profiter pleinement de la direction assistée.
C'est ce que 1'on obtient automatiquement lors de 1'installation du
dispositif selon 1l'invention sur une direction existante, avec comme résultat
que 1'on a pas 3 modifier le rapport du boitier de direction, et que le
couple transmis par l'arbre 4 et fourni par le servomoteur est plus faible
que si 1'on avait modifié ce rapport de multiplication. Il en ré@sulte

notamment un meilleur rendement du servomoteur &lectrique non représenté,

-~

associé 3 cet arbre 4.
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REVENDICATIONS

1. Capteur de couple mécanique pour direction assistée €lectriquement,

comportant un arbre de direction primaire (1) actionné manuellement par un
volant de direction, et.un arbre de direction secondaire (4) actionnant un
boitier de direction, un capteur de couple mesurant le couple relatif s'exer~-
gant en rotation entre 1'arbre primaire (1) et 1'arbre secondaire (4), et un
servomoteur entrainant 1'arbre secondaire (4) en fonction des signaux émis
par le capteur de couple, caractérisé par le fait qu'il comporte un train
&picycloidal (2, 3, 5, 6 et 8) interposé entre l'arbre primaire (1) et
1'arbre secondaire (4), et que la partie fixe (8) de ce train est immobilisgée
en fotation'par 1'intermédiaire d'un corps d'épreuve €lasticimétrique (9) non
rotatif. )

2. Capteur de couple selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que le train &picycloldal (2, 3, 5, 6 et 8) interposé entre 1'arbre primaire
(1) et 1'arbre secondaire (4) comporte une cage porte-satellites (2)
solidaire de 1'arbre primaire (1), une couronne (5, 6) solidaire de 1'arbre
secondaire (4), et un planétaire central (8), et que c'est ce planétaire (8)
qui est immobilisE en rotation par 1'intermédiaire d'un corps d'épreuve
€lasticimétrique (9) non rotatif, )

3. Capteur de couple selon une des revendications 1 et 2, caractérisé
par le fait que le corps d'é&preuve (9) est en forme de barre ou de lame dont
une extrémité (10) est rigidement fixée transversalement i 1'extrémité d'un
prolongement du pignon planétaire (8), et dont 1'autre extrémitd (11) est
simplement retenue par simple appui (12) contre 1'entrainement en rotation.

4. Capteur de couple selon la revendication 3, caractérisé par le fait
que la mesure de couple est assurée par des jauges de contraintes (J1, J2,
J3, J4) collées ou déposées sur les deux faces de la lame (9) et raccordées
en pont de Wheatstone.

5. Capteur de couple selon la revendication 4, caractérisé pér le fait
que la lame (9) comporte une &paisseur ou une largeur variable de telle
maniére que les contraintes superficielles demeurent constantes sur une
certaine zone, et que 1'on colle les jauges de contraintes dans cette zone

sans exiger une précision importante.
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