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CAHIER DES CHARGES

Caractéristiques €lectriques

Tension nominale moteur courant continu 12V

Tension d’utilisation 10-16V

Courant nominal moteur 25 A

Couple nominal moteur 0.81 Nm a 1450 t/mn
Coecfficient de couple 0.0328 Nm/A
Coefficient de vitesse 0.0327 V/rad/s
Résistance moteur 0218 Wa20°
Inductance moteur 0.7 mH a 120 Hz

Fréquence de commande moteur 18.5+ 1.5 KHz

Fréquence de commande embrayage 1 KHz

Résistance de la bobine d’embrayage 147£1Wa20°

Couple embrayage 1.08 Nm mini

Capteur de couple Sans contact; 0 a 7 Nm ; 8 V; -30 a 80°

Température de fonctionnement -30 a 80°

Protection thermique moteur -1,5 Apar 20 s

Lois D’ASSISTANCE

Intensité Moteur

A @
. s 25 0 km/h
Courbes donnant lintensité du courant moteur en
fonction du couple au volant pour différentes vitesses
du véhicule (voir Document 5 du Dossier Technique). < ko
— m,
Le constructeur précise que ces valeurs peuvent V':s“
fluctuer de 15 & 20 % a cause du frottement, des Véhicule
imprécisions du calculateur,....... A
F# ——— 74 kmg
6.86 Couple au volant (Nm)

Caractéristiques mécaniques

Rotation volant + 707 °

Angle maxi pivotement roue gauche -39 a +30°

Angle maxi pivotement roue droite -30 a +39°

Déplacement maxi crémaillere 130 mm

Diametre de braquage entre trottoir/mur 9.65/10 m

Couple maxi au volant 9 Nm

Réducteur roue et vis R=1/23, m=1.5, a=14°30’, Z=2, b=20°

Rendement réducteur 0.80 mini

Embrayage électromagnétique Monodisque - Couple 1,08 Nm mini

Seuils déclenchement assistance 74 km/h et 68 Km/h

Rotation barre de torsion 8 ° maxi

Raideur barre de torsion 2.9 Nm/°
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LORITZ C.P.G.E.

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME DE DIRECTION

v BB'=604 mm

BC =B'C' =356 mm

DD' = 1344 mm

CD=CD'=120 mm

Distance de la droite (D,D') a I'axe de crémaillére: 152 mm

<

R R X

Empattement : 2347 mm

<
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STATION DE MESURE

MisE EN SITUATION

Le mécanisme de Direction Assistée Electrique de TWINGO intégre normalement, pour gérer son
fonctionnement, deux capteurs : un capteur de couple et un capteur de vitesse de véhicule .

A des fins pédagogiques, la station D.A.E. est équipée d’un certain nombre d’autres capteurs et de
points de prélevement de mesure. Elle intégre aussi des éléments permettant de simuler son
fonctionnement dans des conditions voisines du réel.

De fagon a correspondre au mieux au souhait des enseignants et responsables pédagogiques, la station
de mesure D.A.E. se présentera sous forme de modules.

v MODULE 1 : Direction Assistée e
Electrique et Systéme de direction; MODULE 1

v MODULE 2 : Valisette ;
v MODULE 3 : Asservissement ; Viéicute
v MODULE 4 : Diagnostic.

volant

Systéme de direction

MODULE 2

VALISETTE

MODULE 3

ASSERVISSEMENT

MODULE 4

DIAGNOSTIC

MODULE 1
Station de mesure

""""

Régime
[J Moteur

Calculateur

Capteur de
Vitesse

Prise diagnostique

Capteur de couple

MODULE 2

. L0V B ‘ Vallsette

MODULE 4 ‘ Asservissement
Diagnostic
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STATION DE MESURE

INSTRUMENTATION DE LA STATION

L'ensemble de direction instrumenté ou station de mesure est constitué, en plus de I'ensemble
mécanique et électrique RENAULT:

v de récepteurs a effort variable permettant de simuler la résistance au pivotement au contact des
roues avec le sol (pivot freinée).

v d’un générateur permettant de simuler la vitesse de déplacement du véhicule.
v d’'un ensemble de capteurs enregistrant les grandeurs physiques: déplacements, efforts ,...

v dune carte d’acquisition permettant d’analyser , traiter et afficher les données issues des
mesures.

v de points de prélévement de mesures (voltmeétre, oscilloscope,.....) et de dispositifs de simulation
de panne.

Le schéma ci-dessous précise 'architecture de la station compléte .

o"\g | mac
—w—

Carte
d'acquisition

—{ { Prise diagnostique j

Capteur de
Vitesse

B>

/A Capteur angulaire A

Capteur de couple

@ Intensité moteur

Simulation vitesse

véhicule

@D Récepteur a effort
variable (simulation
\_ action sol/roues) W

Schéma de la station instrumentée
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STATION DE MESURE

DESCRIPTION DES MODULES
Les différents modules sont décrits ci-dessous :

v MODULE 1 : Direction Assistée Electrique incluant le volant , la colonne de direction, le moto-
réducteur d’assistance et son embrayage, la crémaillere, deux biellettes et deux pivots de roue
freinées (récepteurs a effort variable), le calculateur , les capteurs et une carte d’acquisition .
Les capteurs présents sur la station sont d’'une part ceux mesurant le couple au volant et la
vitesse du véhicule , ils sont liés au fonctionnement de la direction
D’autre part , des capteurs ‘pédagogiques’ ont été installés sur la station .lls permettent
d’acquérir : 'angle au volant, le couple sur la colonne de direction , le couple et I'angle sur les
pivots de roue.
Par ailleurs, des points de prélevement de mesure sont mis en place sur le tableau de bord. lls
permettent d’accéder aux caractéristiques électriques du moteur, des capteurs, du calculateur a
I'aide d’appareils de mesure (oscilloscopes, ... )-
Des simulations de panne et opérations de maintenance peuvent aussi étre réalisées .

v MODULE 2 : Valisette : incluant le moto-réducteur d’assistance , son embrayage et le capteur de
couple.

Le moteur électrique, le réducteur a roue et vis et 'embrayage électromagnétique peuvent étre
démontés . Leur observation et leur manipulation permettent de mieux en appréhender le
fonctionnement.

v MODULE 3 : incluant un boitier électronique permettant de faire varier les paramétres de
I'asservissement et d’en voir les conséquences sur le comportement de la direction.

v MODULE 4 : incluant le boitier de contréle du réparateur et permettant a partir de simulations de
pannes, de situer la défaillance et d’y remédier.

Les modules 1 et 2 sont autonomes , alors que les modules 3 et 4 viennent en complément du module
1.
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GENERALITES

La direction assistée hydraulique avec ses nombreux constituants (pompe, circuits...) étant
onéreuse et prenant une place importante dans le compartiment moteur, a motivé une
exploration sur des énergies nouvelles.

Les progres constants en électricité et en électronique ont alors orienté les constructeurs
Japonais et Européens vers une assistance électrique. Les premiéres Directions Assistées
Electriques Variables DAEV sont apparues ala fin des années 80.

L’arrivée a maturité de cette technologie électrique et sa caractéristique de compacité ont
conduit Renault a implanter ce type de DAEV sur TWINGO, véhicule a forte contrainte
d’encombrement.

La direction assistée électrique variable utilise le courant électrique comme énergie de
travail. Elle est alimentée par 1’alternateur et la batterie, donc il n’y a pas d’interaction directe
avec le moteur thermique. C’est une des différences importantes avec la direction assistée
hydraulique.

L’assistance apportée par la DAEV permet de réduire les efforts tout particulierement en
manoeuvre de parking et a basse vitesse. Ce gain est encore plus appréciable sur les versions
équipées d’options lourdes ( climatisation, embrayage piloté) et ainsi participe a 1a bonne image
urbaine du véhicule. /

Moteur électrique
Voyant DAEV
Calculateur d’injection
Prise diagnostic

Capteur de vitesse < HALMO»
Calculateur DAEV
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La DAEV assiste les efforts de direction dés la sollicitation du volant. Le couple d’assis-
tance est fourni a I'aide d’un moteur électrique, s'additionnant au couple volant appliqué par
le conducteur.

Quand un effort volant apparait, celui-ci est transmis mécaniquement a la crémaillére et
électriquement au calculateur par l'intermédiaire du capteur de couple. Ensuite, le calculateur
fournit au moteur électrique un courant d'alimentation en fonction :

= ducouple au volant
= dela vitesse véhicule.

- Un embrayage puis un réducteur transmettent |'effort d'assistance du moteur électrique
4 la colonne.

COLONNE MOTORISEE

iLe systéme de direction assistée électrique est monté sur une crémaillére de direction
classique.

La colonne motorisée est composée

= luieinn. Moteur électrique

LY - o— Embrayage

-3 cmssene Ensemble réducteur (roue et
vis sans fin)

-4........ Vers pignon

3 Jr— .. Vers volant

C - PR Capteur de couple

-7 e Barre de torsion

Protection thermique
Lar_s d’une manoeuvre difficile, avec une sollicitation importante de 1a DAEV, le
moteur électrique risque de chauffer.

Le systéme met en ceuvre une stratégie d’auto protection thermique basée sur le
temps d'utilisation du moteur électrique.

ha :.:r calculateur limitera l'intensité de commande du moteur et ainsi limitera sa sur-
chauffe.

L'utilisateur peut constater que son assistance diminue an fur et 4 mesure de la
manoeuvre.

Direction Twingo Dossier Technique



LORITZ C.P.G.E.

CAPTEUR DE COUPLE

Le capteur de couple informe le calculateur sur le couple au volant exercé par

I"utilisateur.
C’est un ensemble constitué :
') J— Barre de torsion montée dans la
colonne
- Bobine de référence fixe par rapport
au corps
- — .. Bobine de mesure de variation angu-

laire fixe par rapport au corps en
regard des deux couronnes de fer

doux d'entrée et de sortie

-4 ... Couronne de fer doux solidaire de

_ I'arbre d'entrée

-5 ..ccecee.. Couronne de fer doux solidaire de I'ar-
bre de sortie

-6........... Circuit électrique de mise en forme du
signal

Les autre éléments :

P Liaison calculateur

-8...e.... Goupille

3 JR— Arbre d'entrée

=10 ......... Arbre de sortie

Le captenr est constitué de 2 parties.

La partie électromagnétique du capteur donne une information sur la position angulaire
des couronnes de fer doux 1'une par rapport a l"autre.

La partie électronique du capteur transforme cette information de position angulaire en
information de couple avec le principe suivant :
= " La déformation angulaire de la barre de torsion est proportionnelle an
couple volant.

Les couronnes de fer doux sont solidaires d'une part de 1'arbre d’entrée et d"autre part de
l'arbre de sortie. Les extrémités aufformeydenteléde ces couronnes sont en regard aveclabobine
de mesure. Suivant la déformation angulaire de la barre de torsion, la forme du noyau de la
bobine de mesure change. De ce fait, la forme du signal électrique en est modifiée.

Parallélement, une seconde bobine dite de référence de méme nature dont les caractéristi-
ques ne sont pas modifiées par le déplacement angulaire des couronnes, est ajoutée a proxi-
mité. Elle permet de transmettre une information électrique de référence a 1'image des condi-
tions de mesures du capteur.

L'information transmise au calculateur se fait au travers de deux'liaisu:\s redondantes.
Le signal électrique est du type intensité.

Les alimentations du capteur sont doublées pour des raisons de sécurité.
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LORITZ C.P.G.E.

LOI D'ASSISTANCE

COURANT MOTEUR (A)

.23

20

ML

r 1 1§ 1T 1 1 1 §F §F 1 & 1

333 154 A7S 94 LW 437 450 47 500 520 542 543 583 400 £25 Li 487 (mA)
SIGNAL DU CAPTEUR DE COUPLE

STA5 606 <508 450 <397 <294 <196 058 0 090 1P 2P IPT 490 SmE B8 78S N «m)

COUPLE DE BRAQUAGE

SCHEMA DU CAPTEUR DE COUPLE
Compensation coil - z::%,i}eﬁc

Block diagram

P ¢ \Detecting ring 2
Delecimgring | ; L - Type : Non-contact
Out line - Detection Range :7Nm
- -~ Operating Temp. 1-30~+80°C
- Rated Voltage 8V

CARACTERISTIQUE DU CAPTEUR DE COUPLE

%
Intensité + 5k

E]D- o\ "

8 -3 Angle(:)\
6
4 3

Outpu

i ; G

=i =50 L 50 100 (dB)
- 0 Input torque COUPIe T (. W |
kgf+cm(g, 8N+cm) XFR FONC LIN 100Kz

PIASE

(deg)

AFR FURC LIN 1001z
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LORITZ C.P.G.E.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Couple de sortie théorique a 25 A et 6,86 Nm de couple d’entrée: 25,6 Nm

REDUCTEUR: - MOTEUR:
Type ' roue et vis sans fin Type courant continu
Rapport 1:23 aimants permanents
Module 1,5 Tension nominale 2V
Angle de pression  14°30’ Tension d'utilisation 10~16 V
Nombre de filets 2 ; Courant nominal 26A
Angle d’hélice 20° Couple nominal 0,81 Nm a 1450 tYmn
EMBRAYAGE:
Type Electromagnétique
monodisque
Couple 1,08 Nm mini

CAPTEURS DE LA STATION

Capteur de rotation volant Potentiomeétre rotatif 10 K +3% Linéarité +0.2%
Capteur de rotation roue gauche | Potentiométre rotatif 100 K€ +15% Lindarité +2.0%
Capteur de rotation roue droite | Potentiométre rotatif 100 KQ +15% Linéarité +2.0%
Capteur de couple roue gauche Jauge TK-MC-T032P-350 ()
monté sur corps d’épreuve spécifique
Capteur de couple roue droite Jauge TK-MC-T032P-350 ()
monté sur corps d’épreuve spécifique
Capteur de couple en sortie Jauge TK-MC-T032P-350 (2
monté sur corps d’épreuve spécifique
Capteur de courant moteur Capteur de courant LA 55-P 0-70 A.
Précision+0.65%
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SOUS ENSEMBLE MODULE
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C.P.G.E.

LORITZ

DESSIN D'ENSEMBLE
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NOMENCLATURE

Rondelle WZ 5 DE4 | DES
\is CB £ M5-12

Vi H, ME-25

Fil aimentation embrayage éleciromagnetous
Fid aimentation motewr

Vis CB 2, M2.5-4
Rondelie 25
Isclatew
Circuit électronigue DE2
Entretoige de fixation
Platine porte cwcuit
Capot

Fils de connexion
Passe-fils
Eouchons.

\is CB Z, M4-10 i ]
Rowlernent rigide & une rangée de biles 20x 37 x 10 | DE1
Arbre coté valant -

aff ol af sfpu]af of af o of of o) s

sfa]af af o] o

collée s 51

| [ e f e[ | o | i i f | | | o | | | 3| | |

wf wf sl of o] wf o wf sf s sH o] sff sf o of of s sfsf )]
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ala]alaf o] o] o] w] o o] afa]a]af o] o of of of of wfsfou] | wf o) of oo sfoefowf o] o)) wff ffey ey

Roulement B BC 10 EE

Vis sans fin 4 2 filets & gauche
Couronne dentée £ = 46

M de roue

Coussinet cylindrigue 12 x 14 x 12
Rondelle WZ 8
is H, MB-20
Arbra de sorie
Goupille cyindrique 3.5 x 14

Eerou M20x 0.8

Roulement 20 BC 10 E

Etrler de ficition

Roulement rigide a une rangée de billes 32 % 58 x 13
Anneau éastique pour alésage 48 x 1,

4 Rondelle élaztioue ondulée
Courcnne de détection ~ sorte *
el L —
Goupille cylindrigue 3x 8

Bobine de détection
Couronne de détection * entrée ”
Tube

Arbre intermédiaire

Goupille cylndngue 5 x 23
Roulement 4 aiquilles 28 x 35 x 13
Arbre de lorsion 3
Entraineur

f Carter de détecteur

1 Carter de réducteur DES.
Rep. | Nbr. | Désignation Document Matiére Observation

DIRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE VARIABLE :
DAEV NCM mh
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LORITZ C.P.G.E.

Matiére d'ceuvre

entrante
InfoTrr.'nations L. . . = Visualisations
exterieures Acquérir == Traiter = Communiquer | | Ordres
Chaine d'informations
Grandeurs physiques
i B
v
. .. . =
Energies Alimenter = Distribuer Convertir == Transmettre 2 =
Chaine d'énergies
Systeme

Matiere d'ceuvre
sortante
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