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DISPOSITIF DE DIRECTION A DECOUPLAGE MECANIQUE POUR VEHICULE AUTOMOBILE, ET

APPLICATIONS.

@ Linvention concerne notamment un dispositif de di-
rection destiné a équiper un véhicule automobile et compre-
nant un volant (1), des roues directrices (21, 22), un capteur
(8) d’angle de rotation du volant, une unité de commande
(4) reliée au capteur (3), et une motorisation (5) pilotée par
Funité de commande (4) pour actionner les roues (21, 22).

Selon Finvention, la motorisation (5) comprend un orga-
ne moteur (51, 52) pour chacune des roues directrices (21,
22), chaque organe moteur (51, 52) étant piloté séparément
par 'unité de commande (4).
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La présente invention concerne notamment un dispositif
de direction doté d'une motorisation et destiné & permettre
le pilotage d'un véhicule automobile.

Plus précisément, l'invention concerne, selon 1l'un de
ses aspects, un dispositif de direction pour véhicule
automobile du type de ceux gqui comprennent un volant, au
moins deux roues directrices dont chacune est sélectivement
orientée par rapport a un axe médian du véhicule, un capteur
d'angle de rotation du volant délivrant un signal de sortie
représentatif de la direction souhaitée par un conducteur du
véhicule, une unité de commande recevant le signal de sortie
du capteur, et une motorisation pilotée par 1l'unité de
commande pour assurer l'orientation des roues directrices en
fonction au moins du signal de sortie du capteur, chaque roue
directrice étant dotée d'une rotule associée présentant, par
rapport & l'axe médian, une position définie par Ila
motorisation et déterminant l'orientation de cette roue par
rapport & l'axe médian.

Un dispositif de direction de ce type est par exemple
connu du document de brevet WO 89/07063.

L'absence de colonne de direction qui caractérise les
dispositifs de ce type présente le double avantage de
réduire, en <cas de collision frontale, 1le risque de
transmission du choc au conducteur du véhicule, et de
permettre une simplification de l'agencement de la partie
avant de l'habitacle.

Cependant, méme si ces avantages sont appréciables, il
faut reconnaitre d'une part qu'ils pourraient sans doute étre
obtenus par d'autres solutions, et d'autre part qu'ils ne
sont, en l'occurrence, obtenus qu'au prix d'un accroissement
sensible de la complexité de la fonctionnalité gue constitue
la direction, et d'un accroissement sensible de son prix de
revient.

En effet, dans la mesure ou l'absence de colonne de
direction a pour effet direct que 1l'énergie nécessaire a la
rotation des roues ne peut plus &tre apportée par le

conducteur, ne serait-ce que de fagon partielle comme c'est
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le cas dans les systémes de direction assistée, la rotation
des roues ne peut plus étre assurée que par la mise en place
d'une motorisation intégrale.

Dans ce contexte, l'invention a pour but de proposer un
dispositif de direction motorisé qui, en contrepartie de
l'accroissement de complexité inhérent a ce type de
dispositif, ouvre une voie nouvelle dans le pilotage des
véhicules automobiles et des perspectives d'application
beaucoup plus riches que les dispositifs connus.

A cette fin, le dispositif de l'invention, par ailleurs
conforme & la définition générique qu'en donne le préambule
ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce que la
motorisation comprend un organe moteur pour chacune des roues
directrices, chaque organe moteur étant piloté séparément par
l'unité de commande.

Par exemple, la rotule associée & chagque roue
directrice est reliée & un point d'articulation fixe du
véhicule par une biellette de direction télescopigue ou
coulissante par rapport au point d'articulation, et la rotule
et le point d'articulation sont séparés l'un de l'autre par
une distance contrdlée par l'organe moteur de cette roue.

La motorisation précédemment définie peut comprendre
deux moteurs électriques, dont chacun constitue 1'organe
moteur d'une roue directrice correspondante.

En variante, cette motorisation peut comprendre au
moins une source de pression hydraulique telle qu'une pompe,
deux vérins hydrauliques & double effet et deux électrovalves
dont chacune est associée 3 l'un des vérins qu'elle relie a
la source de pression hydraulique, chaque vérin constituant
1'organe moteur d'une roue directrice correspondante.

L'invention développe le plus grand nombre d'avantages
dans le cas ol 1l'unité de commande produit, a destination de
chaque organe moteur, un signal de pilotage qui dépend d'au
moins un paramétre supplémentaire différent du signal de
sortie du capteur.

Le dispositif de 1l'invention peut notamment &tre

appliqué au contrdle dynamique de chéssis, & une commande
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directionnelle de roues présentant une sensibilité wvariable
en fonction de la vitesse du véhicule, & un réglage du
parallélisme des roues par voie logicielle, a une
modification de 1'épure de Jeantaud du véhicule par voie
logicielle, et a la variation dynamique d'un écart entre les
directions respectives des roues.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
ressortiront clairement de la description qui en est faite
ci-aprés, & titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels

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

- La figure 2 est un schéma partiel d'un second mode de
réalisation du dispositif de 1l'invention.

Comme le montre la figure 1, l1l'invention concerne un
dispositif de direction destiné & équiper wun véhicule
automobile et comprenant notamment un volant 1, deux roues
directrices 21 et 22, un capteur 3 d'angle de rotation du
volant, une unité de commande 4, et une motorisation 5
assurant l'orientation des roues directrices 21 et 22.

Les roues directrices 21 et 22 sont dotées de rotules
respectives 210 et 220, respectivement reliées & des points
d'articulation fixes 61 et 62 du véhicule par des biellettes
de direction respectives 71 et 72, chaque rotule, chaque
point d'articulation et chaque biellette étant ainsi associés
a une roue correspondante.

Chacune de ces rotules 210 et 220 présente, par rapport
a l'axe médian X du véhicule, une position qui est fixée &
chaque instant par la motorisation 5, et qui détermine
l'orientation de la roue correspondante par rapport & cet axe
médian X.

Le capteur 3 d'angle de rotation du volant délivre, a
destination de l'unité de commande 4, un signal de sortie Sr
qui représente a chaque instant l'angle de rotation du volant
1 par rapport a sa position neutre, c'est-a-dire la direction

souhaitée par le conducteur du véhicule.
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L'unité de commande 4, qui regoit de facon connue le
signal de sortie Sr du capteur 3, délivre & destination d'un
module de rétroaction 8 un signal de simulation Fr.

Le signal de simulation Fr contréle le module 8 de
maniére que ce module applique au volant 1 un couple
résistant équivalent & «celui que devrait <vaincre le
conducteur d'un véhicule a direction assistée pour tourner le
volant 1 dans les mémes conditions de conduite.

Par ailleurs, l'unité de commande 4 pilote 1la
motorisation 5 de maniére que l'orientation des roues
directrices 21 et 22 dépende du signal de sortie Sr du
capteur 3 d'angle de rotation du volant.

Selon l'invention, et comme le montre par exemple la
figure 1, la motorisation 5 comprend un organe moteur 51 et
52 pour chacune des roues directrices 21 et 22, chaque organe
moteur 51 et 52 étant piloté par l1l'unité de commande 4
séparément de l'autre organe moteur.

Ainsi, comme le montre notamment la figure 1 qui
illustre un mode de réalisation dans lequel les organes
moteurs 51 et 52 sont constitués de moteurs électriques

~

associés & des réducteurs linéaires de vitesse, l'unité de
commande 4 délivre, & destination des organes moteurs 51 et
52, des signaux de pilotage respectifs Spl et Sp2 qui non
seulement peuvent étre différents l'un de l'autre, mais qui
peuvent en outre étre élaborés par l'unité de commande 4 en
fonction d'un ou plusieurs paramétres supplémentaires par
rapport & celui que représente l'angle de rotation du volant
codé par le signal Sr, et par exemple en fonction notamment
de la vitesse V du véhicule.

Compte tenu de ce que les roues directrices 21 et 22
peuvent étre constituées non seulement par les roues avant du
véhicule, mais aussi par les roues arriére, le contrdle
individuel des roues directrices ouvre ainsi la possibilité,
notamment

A. de disposer d'un nouveau moyen de contrdle
dynamique du chéssis, le braquage des roues étant plus

efficace que leur freinage pour le pilotage du chéssis;
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B. d'influer sur le comportement du véhicule, auguel
le dispositif de 1l'invention peut & 1la fois offrir une
stabilité élevée a haute vitesse par variation instantanée du
parallélisme des roues, et une grande maniabilité & basse
vitesse;

C. de créer, par l'intermédiaire du logiciel intégré a
1'unité de commande 4, des épures de Jeantaud virtuelles, et
d'adapter notamment cette épure a l'empattement du véhicule
dans le cas de plates-formes & plusieurs empattements;

D. de créer, par l'intermédiaire du logiciel intégré
a l'unité de commande 4, des épures virtuelles d'inscription
en courbe, et donc de modifier de facon aisée, et selon les
souhaits du conducteur, le comportement général du véhicule;

E. de procéder au réglage du parallélisme des roues en
usine par adaptation du logiciel intégré & 1'unité de
commande 4, & travers une prise de diagnostic, et non plus
par un réglage mécanique; et

F. de modifier de fagon dynamique le parallélisme des
roues en fonction de 1la charge du véhicule pour réduire
l'usure des pneumatiques, lorsque les conditions de sécurité
le permettent.

Dans la mise en ceuvre la plus simple du dispositif de
l'invention, chaque biellette de direction, telle que 71 ou
72, est télescopique ou coulissante par rapport au point
d'articulation correspondant 61 ou 62, l'organe moteur
correspondant 51, 52 contrdlant ainsi la distance D1 ou D2
qui sépare la rotule 210 ou 220 du point d'articulation
correspondant 61 ou 62.

Les caractéristiques précédemment décrites sont
également applicables au mode de réalisation partiellement et
schématiquement illustré sur la figure 2, et qui ne se
distingue du mode de réalisation de la figure 1 que par la
nature de la motorisation 5.

En effet, au lieu d'utiliser des moteurs électriques 51
et 52 associés a des réducteurs linéaires de vitesse, 1la
motorisation 5 peut comprendre, comme le montre la figure 2,

une source de pression hydraulique telle qu'une pompe
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électro-hydraulique 50, deux vérins hydrauliques a double
effet, 511 et 521, et deux électrovalves 512 et 522.

Bien entendu, une capacité haute pression 500 peut
aussi étre utilisée pour éviter, de fagon connue en soi, tout
retard d'alimentation en fluide sous pression résultant de
l'inertie au démarrage de la pompe 50.

En outre, l'utilisation d'électrovalves différentes ou
plus nombreuses que celles qui sont illustrées est également
possible.

La pompe 50, dont l'entrée basse pression est reliée &
un réservoir 9 de fluide hydraulique, est mise en marche au
plus tard lorsque la capacité haute pression 500 ne contient
plus qu'un volume insuffisant de fluide hydraulique, ou que
1'un au moins des signaux Spl et Sp2 évolue.

Chacun des vérins 511 et 521 constitue 1l'organe moteur
de la roue directrice 21 et 22 3 laquelle il correspond, et
se trouve relié 3 la pompe 50 et & la capacité 500 & travers
celle des électrovalves 512 et 522 & laquelle il est associé.

Enfin, chacune de ces électrovalves 512 et 522 est
commandée par le signal de pilotage Spl ou Sp2 qui 1lui est
adressé par l'unité de commande 4, l'électrovalve 512 pouvant
ainsi étre commandée pour augmenter, réduire ou garder
constante la distance D1 qui sépare le point d'articulation
61 de la rotule 210, et 1'électrovalve 522 pouvant,
indépendamment de 1'électrovalve 512, é&tre commandée pour
augmenter, réduire ou garder constante la distance D2 qui

sépare le point d'articulation 62 de la rotule 220.
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REVENDICATIONS.

1. Disposgitif de direction pour véhicule automobile,
ce digpositif comprenant un volant (1), au moins deux roues
directrices (21, 22) dont chacune est sélectivement orientée
par rapport a un axe médian (X) du véhicule, un capteur (3)
d'angle de rotation du volant délivrant un signal de sortie
(Sr) représentatif de la direction souhaitée par un
conducteur du véhicule, une unité de commande (4) recevant le
signal de sortie (Sr) du capteur, et une motorisation (5)
pilotée par lt'unité de commande (4) pour assurer
l'orientation des roues directrices (21, 22) en fonction au
moins du signal de sortie (Sr) du capteur (3), chaque roue
directrice (21, 22) étant dotée d'une rotule associée (210,
220) présentant, par rapport a l'axe médian (X), une position
définie par la motorisation (5) et déterminant 1l'orientation
de cette roue par rapport a l'axe médian (X), caractérisé en
ce que la motorisation (5) comprend un organe moteur (51, 52;
511, 521) pour chacune des roues directrices (21, 22), chaque
organe moteur (51, 52; 511, 521) étant piloté séparément par
l1'unité de commande (4).

2. Dispositif de direction suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que la rotule (210, 220) associée a chaque
roue directrice (21, 22) est reliée & un point d'articulation
fixe (61, 62) du véhicule par une biellette de direction (71,
72) télescopique ou coulissante par rapport au point
d'articulation (61, 62), et en ce gque la rotule (210, 220) et
le point d'articulation (61, 62) sont séparés l'un de l'autre
par une distance (D1, D2) contrdlée par 1'organe moteur (51,
52; 511, 521) de cette roue (21, 22).

3. Dispositif de direction suivant la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que la motorisation (5) comprend deux
moteurs électriques (51, 52), dont chacun constitue 1'organe
moteur d'une roue directrice correspondante.

4, Dispositif de direction suivant la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que la motorisation (5) comprend au

moins une source de pression hydraulique (50), deux vérins
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hydrauliques (511, 521) & double effet et deux électrovalves
(512, 522) dont chacune est associée a 1l'un des vérins
qu'elle relie & la source de pression hydraulique (50), et en
ce que chaque vérin (511, 521) constitue 1'organe moteur
d'une roue directrice correspondante (21, 22).

5. Dispositif de direction suivant 1l'une guelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que l'unité
de commande (4) produit, & destination de chaque organe
moteur (51, 52; 511, 521), un signal de pilotage (Spl, Sp2)
qui dépend d'au moins un paramétre supplémentaire (V)
différent du signal de sortie (Sr) du capteur (3).

6. Application du dispositif de direction suivant
l'une quelconque des revendications 1 & 5 au contrdle
dynamique de chéssis.

7. BApplication du dispositif de direction suivant
l'une quelconque des revendications 1 & 5 & une commande
directionnelle des roues présentant une sensibilité wvariable
en fonction de la vitesse du véhicule.

8. Application du dispositif de direction suivant
l'une quelcongue des revendications 1 & 5 & un réglage du
parallélisme des roues par voie logicielle.

9. Application du dispositif de direction suivant
l'une quelconque des revendications 1 &4 5 a une modification
de 1l'épure de Jeantaud du véhicule par voie logicielle.

10. Application du dispositif de direction suivant
l'une quelconque des revendications 1 & 5 a la variation
dynamique d'un écart entre les directions respectives des

roues.
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