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CITROEN AMI (d’apres Concours ATS 2025) [ET;E\
Objectif : réaliser le modéle mécanique de la direction afin de valider -
la valeur numérique du rayon de braquage de 7,5 m.

La Citroén AMI possede des caractéristiques géométriques
intéressantes pour la circulation en ville. Ses faibles dimensions
permettent une conduite tres efficiente en circuit urbain avec un
rayon de braquage trés faible. Le modele mécanique de la direction du
véhicule est représenté sur le schéma cinématique de la figure 1.

chassis

Figure 1 : schéma cinématique de la direction

La crémaillére 1 est reliée a la colonne de direction par ’intermédiaire d’un systeme pignon-crémaillére,
’amplitude de rotation du volant est de 2 tours (= amplitude de la rotation du pignon).

La crémaillére 1 est en liaison glissiere de direction y; avec le chassis du véhicule.

Les biellettes de direction 4 et 4’ sont en liaison sphérique de centre B (respectivement B’) avec la
crémaillére 1. Elles sont également en liaison pivot d’axe (4, z; ) (respectivement (4’, z; )) avec les
ensembles roue avant droite 2 et gauche 2'.

Les roues avant droite 2 et gauche 2’ sont en liaison pivot d’axe (0,,z;) (respectivement (0,,,z;)) avec le
chassis.

On pose :
0,A=ay, 4B = -1.%; AB =-1y,
0,4 = —a.7; 0,0, = d.y; BB =L.y;
. . —y _ — d _
OB = —y(t).y; OH =e.x; 0,H = 291

Q1. Réaliser le graphe des liaisons du mécanisme de la direction représenté sur la figure 1 et dessiner les
figures de changement de bases associées aux angles a, et a,.

Le rayon de braquage du véhicule dépend de I’angle de braquage des roues avant, il faut donc pouvoir
déterminer ’amplitude de ces angles lors de la rotation de 2 tours du volant.

Q2. Ecrire la fermeture géométrique vectorielle {0BAO,HO0}. En déduire ’expression de y(t) en fonction de
a,(t) et des constantes du probleme.

Nous considérerons que la position centrale du volant, et donc de la crémaillere, correspond au couple de
valeurs : (az = 0°, y, = 200 mm). Le rayon de la crémaillére vaut r = 15 mm.

Q3. Indiquer les valeurs extrémes (yYmin, Ymax ) PErmettant de déterminer toutes les valeurs de o, lors du
déplacement complet de la crémaillere.
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Un modele numérique permet de déterminer I’évolution des angles de braquage a4 et o, en fonction d’une
rotation a gauche du volant de 1 tour a partir de la position centrale. Le résultat de cette simulation
numeérique est représenté sur les courbes de la figure 2.

angle (°)
w -4 -

aq

40 1 g

T

200 220 240 260 280 y (mm)

Figure 2 : évolution des angles aq4 et a, en fonction du déplacement de la crémaillere y

Q4. Déterminer les angles de braquage maximal des roues avant.

Sur la Citroén AMI, les roues avant sont directrices et motorisées. Lors d’un virage, les vitesses des roues
s’adaptent automatiquement afin d’assurer en permanence le roulement sans glissement.

Les roues arrieres sont non motorisées et non directrices.

Un différentiel mécanique permet d’assurer la compatibilité des vitesses de rotation des roues avant avec la
condition de roulement sans glissement.

Supposons une prise de virage vers la gauche du véhicule. Le modele mécanique de cette étude de cas est
représenté sur la figure 3.
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Figure 3 : modele mécanique pour un virage vers la gauche

Le mouvement de la roue avant gauche par rapport au chassis est modélisé par le torseur cinématique

. Wy Vg

suivant : {V,/s } = { 9 Y
0

Le mouvement de la roue avant droite par rapport au chassis est modélisé par le torseur cinématique

suivant : {Vy,5 } = {w%yd

} avec w, vitesse angulaire de la roue gauche 2 par rapport au chassis 5.
)

} avec w, vitesse angulaire de la roue droite 2’ par rapport au chassis 5.
02,

Le mouvement du chassis 5 du véhicule par rapport au sol 0 est représenté par le torseur cinématique

. Wso-Z1 . . A
suivant : {V5/0 } = { 5% 1} avec wsg, Vvitesse angulaire du chassis par rapport au sol.
o

Il s’agit d’une rotation autour du point O.
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Pour assurer ce virage, le conducteur actionne la colonne direction en orientant les roues avant 2 et 2’ d’un
angle de braquage a, et a, par rapport au chassis.
Il sera supposé dans toute cette partie que la condition de roulement sans glissement est assurée pour tous
les points de contact entre les 4 roues et le sol en I,, I,,, I; et I5,. Les centres des roues sont notés 0,, 0,,,

05 et 0s,. Le rayon de braquage du véhicule est la longueur ||OH|| = A.

On pose :

LG, =4.% OH =1y, Tl = L.%;
. e - . — d_,
1313, = dyl 1312 = L.x1 H13, = Eyl
. . . . 1,0 = -1y,
1202 = 12,02, = _R.Zl 1303 = 13,03, = _R.Zl a yg

L,0 =-1"y,

avec L=1,85metd=1,23 m.

Q5. Déterminer la relation entre a4, d, L et 4, puis celle entre a4, d, L et A. En déduire les valeurs
numériques de a, et a, pour assurer un rayon de braquage 1 = 7,5 m. En comparaison avec les valeurs

déterminées Q4, conclure quant au respect de ’exigence 1.3.1.

Q6. Traduire la condition de roulement sans glissement en [,, puis déterminer ’expression de la vitesse
angulaire de la roue avant gauche 2, notée wg, en fonction de la vitesse angulaire du véhicule par rapport
au sol wg, et des longueurs R et .

Q7. Sans calcul, en déduire ’expression de la vitesse angulaire de la roue avant droite 2’, notée wy, en
fonction de la vitesse angulaire du véhicule par rapport au sol wg, et des longueurs R et I'. Exprimer le

. . , W . A
rapport des vitesses entre les roues gauche et droite note m—gen fonction de aq4 et og. Conclure sur le role
d

du différentiel pour respecter ’exigence 1.3.1.

RD [Paquet] S - Besoins des Parties Prenantes [ 'ﬁ._;J Besoins des parties prenantesu

«requirement»
Sécurité

Id="1.1"

Text = "Le véhicule doit étre
conforme aux normes de sécurité (
feux de détresse, avertisseur
sonore, ceinture de sécurité, siege
|enfant, anneau de remorquage...)"

«requirement»
Design

Id="1.2"
Text="Le des

ign doit étre soigné et plaire

notamment aux adolescents de plus de 14 ans
(toit vitré panoramique, prise USB disponible...)"

«requirement»
Direction

|
®

«Mission»
Mission du systéeme

)

lld="13.1"
Text = "Le rayon de braquage doit
étre inférieur a 7,5m. "

«requirement»
Boite de vitesses
Kd="132
Text ="La boite de vitesses doit |
étre automatique et
sélectionnée par des boutons.”

«requwer;\ent:
Vitesse

d="133"
Text = "La vitesse sera limitée a
45 km/h.”

™

Id="1"

Text = "Le véhicule doit
pouvoir transporter 2
personnes en milieu urbain
sans produire de GES."

¢requn'erﬁénb
Mobilité

4

Id="1.3"

Text = "Le véhicule doit pouvoir

étre dirigé , p

/@pouvoirfoncﬁonner en marche
| avant et en marche arriére.”

arqué et doit

B\

\

«requirement»
Poids et dimensions

Id="1.4"

Text = "Charge utile de 140 kg, et dimension
réduite pour faciliter les manoeuvres (longueur
max2,5m).”

«requirement»
Visibilité

ld="15"
Text = "Le pare-brise doit étre équipé d'un

&_/"’ essuie-glace avec son réservoir et doit

pouvoir étre ventilé et désembué.”

«requirements
Autonomie

Id="1.6"

Text = "Le véhicule doit avoir une autonomie
de 70 km et doit pouvoir étre rechargé en 3h
sur le réseau électrique 230V et doit
également se recharger a |a décélération ou
en descente.”

«requirements
Affichage
ld="1.7"
Text = "Le conducteur doit étre informé
sur un afficheur des informations
importantes du véhicule (vitesse, état
de la batterie...)”

\\
= «requirement» «requirement» erequirement»
«requ!remenh Motorisation Controleur Acquisition
Freinage t b !
1d="135" Id="1.34 1d="1.37 1d="1.36

Text = "La distance de
‘freinage maximale doit étre
|de 30m.”

Text = "La motorisation
doit avoir une grande
efficience énergétique et
ne produire aucun GES."

|Text = "Le couple etlavitesse
de |a machine électrique
doivent étre contrélés pour
assurer le déplacement en
sécurité.”

Text = "Le calculateur doit acquérir les
informations issues des capteurs, pédales et
|actions du conducteur en moins de 0,25 ms. Il
| doit également gérér les priorités de ces
informations (sécurité...)”

Figure 4 : diagramme des exigences
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