LUCRAREA 7

SISTEM DE DIRECTIE ASISTAT ELECTRIC VARIABIL

1. Scopul lucrarii

Analizarea elementelor componente ale directiei asistate electric, descrierea standul pentru simularea
asistentei la volan si realizarea masuratori pe standul de Incercéri pentru trasarea graficului de asistenta al
sistemului de directie 1n functie de viteza autovehiculului.

2. Elemente teoretice

Rolul sistemul de directie este de a asigura o bunad maniabilitate si stabilitate a autovehiculului, de
calitatile sistemului de directie depinzand, in mare masurd, deplasarea 1n siguranta a autovehiculului.

Maniabilitatea autovehiculului reprezinta capacitatea acestuia de a se deplasa in directia comandata
de sofer, manevrarea cat mai usoard, cu eforturi cat mai mici, mentinerea constanta a directia de miscare
si efectuarea cu usurintd a schimbarii ei, cu posibilitatea de a executa virajele dorite sau de a mentine
mersul rectiliniu stabil.

Stabilitatea autovehiculului este determinata de posibilitatea deplasarii cu viteze ridicate, fara derapari
si rasturndri si reprezintd capacitatea sistemului de directie de a readuce rotile de directie la pozitia de
mers in linie dreaptd, ca urmare a aparitiei unor momente de redresare pe timpul efectuarii virajelor.
Aceasta stabilitate depinde de geometria puntii (semipuntilor) din fatd si de marimea unghiurilor de
asezare a rotilor directoare.

Asmbele calitati depind de fortele care actioneaza asupra autovehiculului la mersul rectiliniu si in
curbd, sau la mersul pe panta, si pe drumuri cu inclinare transversala, de elasticitatea pneurilor, de
calitatea suspensiei si de constructia generala a autovehiculului.

Sistemul de directie, ca ansamblu de organe care servesc la orientarea rotilor de directie ale
autovehiculului, permite efectuarea corecta a unui viraj prin deplasarea tuturor rotilor in jurul unui centru

instantaneu de rotatie (figura 1). Operatia de pozitionare a rotilor

directoare in vederea efectuarii unui viraj
se numeste bracare. Virajul este executat
corect dacd rotile ruleaza fara alunecare si
descriu cercuri concentrice in centrul de
viraj O, aflat la intersectia dintre
prelungirea axei rotilor din spate si a axelor
fuzetelor celor doud roti de directie.
§|§|}] Aceasta inseamna ca rotile de directie nu

sunt paralele, ci inclinate (bracate) cu
unghiuri diferite: unghiul de bracare y; al

rotii interioare este mai mare decat unghiul
Fig. 1 — Schema virajului la autovehicule. de bracare 7. al rotii exterioare.

centrul instantaneu de rotatie




Constructia si calculul sistemelor de control al miscarii autovehiculelor

Cerintele sistemului de directie sunt urmatoarele:
— sd asigure un viraj corect la toate razele de intoarcere —raza minima sa fie cat mai redusa,
— sa aiba randamentul ridicat (pierderile prin frecare din mecanismul de directie sa fie mai mici)
— sa fie ireversibil: socurile primite de roti in timpul ruldrii sa nu se transmita la volan,
— sa asigure un numar egal de rotatii pentru aceeasi raza de intoarcere, la stinga sau la dreapta,
— sa asigure o Inclinare minima a rotilor directoare pentru a evita alunecarea in timpul rotirii pe suprafata
de rulare,
— sa fie compatibil cu sistemul de suspensie, astfel incat oscilatiile rotilor in plan orizontal sa fie cat mai
reduse (efectul giroscopic),
— sd asigure o conducere comoda, intretinere usoara, durabilitate mare si pret de cost redus.

Constructia sistemului de directie difera dupd modul de producere a fortei de virare; astfel exista
diectii manuale si servoasistate.

Sistemul de directie servoasistat se imparte in trei mari categorii:
1) sisteme hidraulice,

2) sisteme electro—hidraulice,

3) sisteme electrice (D.A.E.V sau EPS).

Sistemul de directie asistat electric variabil se compune dintr—un sistem mecanic de directie
(cremaliera si roata dintata) pe cere este dispus concentric un motor electric (figura 2). Motorul trensmite
puterea rotii dintate care antreneaza cremaliera sa se transleze in stanga sau in dreapta. Directia
cremalierei este stabilitd In functie de impulsul pe care 1l primeste motorul electric.

senzor torsiune

viteza
automobil

ansamblu

computer
automobil

Fig. 2 — Sistem de directie asistat electric.

In figura 3 este prezentati constructia unui sistem de directie asistat hidaulic.



Lucrarea 7 — Sisteme de directie asistate electric variabil

Fig. 3 — Directie asistata hidraulic.

Unghiurile caracteristice pentru sistemul de directie se impart in doua categorii:
— unghiurile fata de axa frontala (axa directionala a autovehiculului) sunt dupa cum urmeaza:

> unghiurile rotilor:
a) unghiul de cadere a rotilor;
b) convergenta rotilor;
¢) convergenta negativa a rotilor la viraje,

> unghiuri ale pivotului de directie:

d) inclinatie transversala a pivotului de directie (inclinatia pivotului de directie),
e) unghi longitudinal de fuga a rotilor (unghiul de fuga a rotilor);

— unghiurile fata de puntea spate pot fi:
> unghiurile rotilor:

f) unghi de cadere a rotilor;
g) convergenta sau convergenta negativa a rotilor.

Fiecare dintre unghiurile sistemului de directie ndeplineste un anumit rol in timpul deplasdrii
autovehiculului.

1. Unghiul de convergenta are rolul de asigura paralelismul planurilor de rulare a rotilor directoare.
Deschiderea se masoara in mm i este cuprinsa intre 3 ... 12 mm la camioane si autobuze, respectiv 0,5 ...
5 mm la autoturisme si utilitare.

2. Unghiul de fuga (de inclinare longitudinala a pivotului) asigura menginerea directiei drepte, prin
revenirea volanului in pozitie neutrd dupa viraj. Dacd este diferit stanga/dreapta, volanul trage lateral.
Valoarea sa este intre 0,3 ... 3 grade la autoturisme si 1 ... 5 grade la camioane si autobuze.

3. Unghiul de pivot (de inclinare transversald a pivotului) mareste tendinta de revenire a rotii
directoare in pozitie neutrd, iar la franare si la trecerea peste deniveldri asigurd reducerea eforturilor
transmise la volan. Este cuprins intre 6 ... 10 grade, uzual 8 grade. Daca este diferit stinga/dreapta,
volanul trage lateral.
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4. Unghiul de cadere (carosaj) asigura mentinerea directiei in viraje, impinge roata catre interiorul
vehicului, incarcand rulmentul interior, scade tendinta de incovoiere a puntii fatd. Valoarea sa este intre 0
... 0,5 grade la autoturisme si 1 ... 2 grade la camioane si autobuze.

In tabelul 1 sunt prezentate tipurile caracteristice de unghiuri pentru sistemele de directic ala
autovehiculelor.

Tabelul 1 Unghiuri acracteristice ale sistemului de directie
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Progresul in domeniul electric si electronic a permis inlocuirea sistemului de asistentd hidraulica cu
cel electric. Avantajul consta in diminuarea numarului de componente care ocupa un volum important in
cadrul compartimentului motor (varianta hidraulicd). Directia asistatd electric variabil utilizeaza curentul
electric ca energie de lucru.

Elemente componente ale directiei electrice variabile (D.A.E.V.) reprezentate in figura 4 sunt: / —
caseta de directie, 2 — arbore cardanic, 3 — motor (ambreiaj), 4 — volan, 5 — senzor torsiune, 6 — senzor de
unghi, 7 — cupla de prindere, § — bielete, 9 — capete de bara.

1 2

Lon21417

Fig. 1 — Constructia sistemului de directie asistat electric variabil.

Captorul de cuplu pentru sistemele din prima §i a doua generatie reprezentat in figura 5 are

urmdtoarele elemente componente: 1 — bara de torsiune montatd in coloana de
directie,
2 — bobind de referintd fixd 1n raport cu
coloana,
3 — bobind de masura a variatiei unghiulare,
4 — coroana de fier moale solidard cu
arborele de intrare,
5 — coroana de fier moale solidara cu

arborele de iesire,

6 — circuit electronic pentru formarea
semnalului de cuplu volan,

7 — conector calculator,

8 — stift,

9 — arbore de intrare (rotor),

10 — arbore de iesire (solidar cu pinionul).

Fig. 5 — Captor de cuplu.
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Captorul este constituit din doud parti reprezentate schematic in figura 6:
— partea electromagnetica a captorului da o informatie cu privire la pozitia unghiulara dintre cele doua
coroane din fier moale;
— partea electronica transforma aceasta informatie in informatie de cuplu conform urmatorului principiu:

1. deformarea barei de torsiune este proportionala cu efortul la volan,

2. o coroana este solidara cu rotorul iar cealalta cu pinionul,

3. extremitatile celor doud coroane sunt prevazute cu danturi,

4. datorita deformarii unghiulare a barii de torsiune forma miezului bobinei de masura se schimba si
astfel forma semnalului electric se modifica,

5. in paralel o a doua bobind de referintd ce are caracteristicile costante in raport cu deformarile
unghiulare transmite informatii electrice de referinta,

6. informatia (de tip intensitate) transmisd la calculator circuld prin doud legaturi electrice
redondante,

7. alimentarile captorului sunt dublate din motive de securitate.

Bobina de masura Bobinade
referinta

Bara de torsiune

<o ] ]=>
. —} 5 VOLAN
CREMALIRA
Calculator

Etaj electronic

Fig. 6 — Structura electromagnetica si electronica a captorului de cuplu.

Captorul de vitezd/unghi volan pentru sistemele din a doua generatie este prezentat in figura 7.4
Sistemele D.A.E.V. din a doua generatie ofera o prestatie numita ,,retur activ al volanului".

Pentru a optimiza returul
Captor de unghi volan - volanului spre punctul mediu al
directiei la viteza redusa de deplasare
un curent electric alimenteaza
motorul electric ce creeaza un cuplu
de revenire ce se adaugd -celui
mecanic datorat unghiurilor de fuga.
Pentru a realiza aceastd prestatie
calculatorul trebuie sa cunoasca
pozitia unghiulara a volanului, sensul
sau de rotatie si viteza sa. Sistemul
are traductorul de unghi volan fixat
Fig. 7— Captor de unghi volan. pe caseta de directie.
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Captorul contine doud placute cu efect Hall care permit determinarea sensului si vitezei de rotatie, iar
pinionul cremalierei este magnetizat (figura 8).
Captor unghi si
vitezd volan
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Fig. 8 — Schema de functionare a captorului de unghi si viteza la volan.

Pentru determinarea sensului de rotatie al volanului captorul emite doud semnale defazate unul in
raport cu celdlalt. Daca volanul este rotit catre stinga semnalul rosu este in avans fatd de cel albastru, si
invers.

Determinarea vitezei de rotatie: calculatorul utilizeaza aceasta informatie pentru a pilota asistenta de
retur a volanului. Aceasta asistentd este diminuata pe masura ce volanul se apropie de punctul mediu.

Determinarea pozitia de punct mediu: aceasta pozitie este determinata si reactualizata de calculator la
un rulaj in linie dreapta functie de viteza vehiculului si de cuplul volan.

Captor cuplu/vitezda/unghi volan pentru sisteme din a treia generatie este prezentat in figura 9.

Acest captor are patru functii:
—masoara cuplul exersat de conducdtor asupra volanului
pentru a determina nivelul de asistenta,
—masoara viteza de retur a volanului pentru strategia retur
activ,
— determina sensul de rotatie al volanului pentru strategia de
retur activ i pentru sistemul ESP,
—masoara unghiul volanului pentru returul activ si pentru
sistemul ESP.

Fig. 9 — Captor de cuplu volan.

Captorul este compus din doud discuri montate la cele doud capete ale barei de torsiune. Discurile
prezintd ferestre traversate de fascicule emise de doud celule optice emitatoare care impreund cu doua
celule optice receptoare formeaza doi captori optici ce determind unghiul de torsiune al barei. Efortul
exercitat de conducator asupra volanului provoaca diminuarea ferestrelor (se suprapun cele doud discuri).
Aceasta diminuare este proportionala cu nivelul de asistenta (figura 10).
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Discul 1 solidar cu
vaolanul

vedere de sus
fara efort la
volan

Captari optici Captori optici

vedere de sus
cu efort la volan

Discul 2

Fig. 10 — Principiul de functionare al captorului pentru cuplul volan.

Principiul de functionare al captorului pentru unghi volan

Masurarea unghiului volan se face prin determinarea deplasarii ferestrelor. Rezolutia este de 0,1°.
Pentru determinarea numarului de rotatii ale volanului sistemul foloseste trei captori cu efect Hall dispusi
pe rotorul motorului. Acesti captori dau o rezolutie de 1,2°. Combinarea celor doud informatii permite
calculatorului a cunoaste unghiul si numarul de ture al volanului.

Configurarea captorului
In cazul Inlocuirii captorului este necesar a se efectua urmatoarele operatii: indexarea, calibrarea si

initializarea.

Pe discurile captorului existd un index, adica un reper fix. El permite captorului de a memora pozitia
de zero a volanului. In plus indexul permite a controla buna functionare a captorului. Pentru a realiza
indexarea este suficient a roti volanul 30° stanga si apoi 30° dreapta (pentru a se depista indexul) dupa
care se readuce volanul pe punctul mediu.

In continuare se lanseazi comanda de calibrare prin tester pentru a cere captorului si memoreze
pozitia de zero. Pentru a finaliza initializarea se roteste volanul cel putin 1,2 ° pentru a se activa captorii
cu efect Hall.

Ambreiajul este de tip electromagnetic monodisc uscat a carui comandd se face in R.C.O. (1 kHz) la
inceputul procesului de cuplare (pentru progresivitate) si apoi in curent continuu pentru mentinere.

Motorul electric este:

— pentru sisteme din prima si a doua generatie: comanda se face in semnal R.C.O. pentru a varia
intensitatea curentului electric; statorul contine doi magnefi permanenti; tensiunea 8 ... 16V,
curentul maxim nominal: 25A, 45A, 60A functie de tipul D.A.E.V., frecventa de comanda: 18,5 +
1,5 kHz;

— pentru sisteme din a treia generatie: motor cu magneti permanenti trifazic. Nu avem perii
colectoare si se pot obttine puteri nominale de cca. 100 W fara uzura motorului.
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3. Descrierea standului

Standul pentru simularea asistentei la volan este prezentat in figura 11.

Fig. 11 — Constructia standului de asistenta electrica a sistemului de directie a unui autovehicul.

Acest stand este alcatuit din urmatoarele elemente componente:

volan: ajutd la manevrarea sistemului de directie al autovehiculului;

coloana de directie: formata din arbore cotit, angrenajul roata melcatdi—melc, bara de torsiune, senzor
de unghi (figura 12);

casetd de directie (figura 13) cu mecanism pinion—cremalierd, transforma miscarea rotatie provenita
de la etajul de multiplicare a puterii (coloana de directie) In miscare de translatie;

motor electric de curent continuu (figura 14): ajuta la asistenta volanului stanga sau dreapta; puterea
motorului este de 38 W, tensiunea electrica: 0 ... 12 V, intensitatea curentului electric 3 A;

sursa alimentare: alimenteaza standul cu un curent continuu de 12 V;

limitatori de cursd (figura 15): limiteaza capatele de cursd a casetei de directie, stinga dreapta; evita
supraincalzirea motorului si distrugerea sa;

ampermetru si voltmetru (figura 16): masoard intensitatea curentului, in A, respectiv tensiunea
curentului, in V;

multimetru (figura 17): masoara sensul (indicat prin + dreapta sau — stanga) si tensiunea electrica,
primita de motor, in functie de viteza automobilului reglata de potentiometru;

butoane (figura 18): prin apasarea carora avem activarea gradului de asistentd (2 butoane unul pentru
fiecare sens, respectiv stanga si dreapta);

10. potentiometru (figura 19): divizeaza tensiunea electricé;
11. placa PWM (figura 20): impreuna cu potentiometrul regleaza tensiunea trimisa la motorul electric in

functie de viteza autovehiculului (se regleaza gradul de asistenta in functie de vitezd); are incorporata
o sigurantd de 3 A pentru a preveni supraincarcari de tensiune si arderea circuitelor;

9
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12. placa schimbare de sens (figura 21): schimba sensul motorului prin schimbarea polaritatii cu ajutorul
butoanelor;

13. banc de sustinere a ansamblului;

14. cablaje;

15. prezoane de fixare;

16. piulite de fixare.

Fig. 12 — Colana de directie.

Fig. 13 — Caseta de directie.

Limitator cursa dreapta Limitator cursa stanga

Fig. 14 — Motor electric de curent continuu. Fig. 15 — Limitatori de cursa.

Al S S e

124 x

400

Fig. 16 — Ampermetru si voltmetru. Fig. 17 — Multimetru. Fig. 18 — Butoane.
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Fig. 19 — Potentiometru. Fig. 20 — Placa PWM.

Fig. 21 — Placa schimbare de sens.

4. Modul de lucru

Functionarea standului

Standul se compune dintr-un sistem mecanic de directie de tip pinion si cremaliera pe cere este dispus
concentric un motor electric. Motorul transmite puterea rotii dintate antrendnd cremaliera in stanga sau in
dreapta. Directia cremalierei este stabilita in functie de impulsul pe care il primeste motorul electric.

Se manevreaza volanul stinga sau dreapta apasand butonul corespunzator sensului de rotatie a
acestuia pentru asistenta motorului electric.

Cu ajutorul potentiometrului se simuleaza viteza de rulare a autovehiculului astfel:

— dacd potentiometrul este setat pe valoarea 0 km/h atunci gradul de asistenta este maxim,

— daca potentiometrul este setat pe 60 de km/h atunci gradul de asistenta lipseste, iar motorul nu mai

este alimentat cu curent electric.

Pentru protectia motorului s—au montat doi limitatori de cursa legati in serie inaintea butoanelor.

Multimetrul este montat pentru a masura sensul motorului si voltajul primit de acesta in functie de
viteza.

5. Rezultate experimentale

Usurinta conducerii este caracterizata si de forta 'y necesara la volan. In urma cercetarilor privind

ergonomia postului de conducere, s-a propus sd se admita o forta de 120 ... 160 N.
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Normele internationale recomanda ca pentru fortd mai mare de 200 N sa se utilizeze servomecanisme
(electrice sau hidraulice) in sisteme de directie.

ﬁ’ﬂ

Forte maxime andate la
volanul automobilelor de 15 daN

Se efectueazd mai multe masurdtori pe standul de Incercari pentru trasarea graficului de asistenta al
sistemului de directie in functie de viteza autovehiculului.
In figura 22 sunt exemplificate graficele tensiunii si intensitatii curentului consumat de motor.
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Fig. 22 — Variatiile tensiunii §i curentului consumat de motor.
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