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Coupleur a Glissement Limité HALDEX

DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier contient 23 pages numérotées de 1/23 a 23/23.

1- Description du systéme
2- Chaine cinématique de la transmission
3- Architecture matérielle du systéme
4- Fonctionnement de la partie mécanique
5- Fonctionnement de la partie hydraulique
6- Fonctionnement de la partie électrique
6-1 Synoptique du systéme
6-2 Capteurs
7- Procédure de controle du fonctionnement du coupleur
8- Caractéristiques du véhicule
9- Schémas techniques et normes
10- Schémas de parcours du courant
10-1 Calculateur de transmission intégrale, calculateur d'ABS avec EDS

10-2 Calculateur d'ABS avec capteur de vitesse, vannes du systéme antiblocage,
pompe hydraulique ABS
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1- Description du systéme.

Le coupleur a glissement limité est une unité hydromécanique compacte gérée
électroniquement. Il permet de disposer d'une transmission intégrale variable, capable de
modifier le couple moteur transmis aux roues arriére et de 1'adapter aux conditions
d'adhérence & tout instant.

Ce systeme de transmission offre une alternative aux autres systémes a visco-coupleur ou a
différentiel "Torsen". Il offre I'avantage de ne pas trop pénaliser ni la consommation, le
vehicule étant a la base en 2 roues motrices, ni le poids. Sa gestion électronique lui permet
¢galement de s'intégrer aux autres systémes tels que I'ABS (systéme anti-blocage de roues au
freinage), 'EDS (systéme de blocage électronique du différentiel), etc.

2- Chaine cinématique de la transmission.

Le coupleur a glissement limité est monté sur le différentie] du train arriére et entrainé par
l'arbre a cardan.

Le couple du moteur 1 est en permanence transmis, via la boite de vitesses mécanique 2, aux
roues avants et a I'arbre a cardan 3. Celui-ci est relié a l'arbre d'entrée du coupleur a
glissement limité 4. Le couple est alors, en fonction des conditions d'adhérence, transmis de
fagon variable (de 3 a 97%) au différentiel 5 par le coupleur a glissement limité.
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Implantation de I'Haldex sur le véhicule

3- Architecture matérielle du systéme.

Le coupleur a glissement limité est un systéme mécanique, d'actionnement hydraulique et &
contrdle électronique.

La partie mécanique comprend essentiellement (voir document page 16/23) :
- l'arbre d'entrée E
- le coupleur a disques 1
- le disque a cames 2
- les roulements a rouleaux avec les pistons annulaires 3
- I'arbre de sortie S

La partie hydraulique se compose essentiellement :
- des limiteurs de pression 4
- de I'accumulateur 5
- du filtre & huile 6
- des pistons annulaires 3
- de la vanne de régulation 7

Enfin, la partie électronique est constitude :
- de la pompe 4 huile électrique 8
- du servomoteur de la vanne de régulation 9
- du transmetteur de température 10
- du calculateur 11
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4- Fonctionnement de la partie mécanique.
Représentation simplifiée

Disaue a cames

Coupleur a disques Piston alternatif

Vanne de
régulation

Piston de travail

Arbre
d’entrée

Arbre de
sortie

L'arbre d'entrée est relié a l'arbre a cardan. Lors de démarrages avec patinage des roues avant,
on observe une différence de vitesse entre ’arbre d’entrée et I’arbre de sortie, qui, lui est
encore immobile. Les pistons alternatifs sont alors mis en mouvement et créent une pression
d'huile qui est acheminée au piston de travail. Le paquet de disques est alors comprimé : la
liaison entre l'arbre d'entrée et l'arbre de sortie du coupleur est établie, réalisant la
transmission intégrale.

Lorsque I'arbre de sortie tourne 4 la méme vitesse que 'arbre d'entrée, le piston alternatif n'a
plus de mouvement : ’essieu arriére n'est plus moteur. Le coupleur Haldex n'entre donc en
fonction que lorsqu'une différence de vitesses apparait entre I'arbre d'entrée et I'arbre de sortie.
Le temps d'activation est de 10 ms.

Le carter des disques extérieurs avec la denture longitudinale pour les disques extérieurs et les
roulements a rouleaux forment une unité avec 1'arbre d'entrée. Voir schéma page 5/23 du
Dossier Technique. L'arbre de sortie constitue une unité, du disque a cames au pignon
d'attaque. Les disques intérieurs sont eux aussi reliés via une denture longitudinale a l'arbre de
sortie.

Lorsque 'arbre d'entrée, relié a 1'arbre a cardan ( DT p. 2/23 ), tourne, les roulements a
rouleaux du piston alternatif et du piston de travail ainsi que les disques extérieurs sont
entrainés.

Les pistons alternatifs et les pistons de travail sont des pistons annulaires.
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Corter du coupleur

Disque extérieur \1 Roulement & routesux du piston de travail

Disque intérigur Piston de fravail

Roulement @ rouleaux du pise

_~"ton clternatit
P

Piston aiternatit

Canal d'huile

Pignon d’attagque

A}
; L )
/ ; Arbre d'entrée
Carter des disques extérieurs Disque & cames

Avantages par rapport a d'autres solutions.

- compatible avec tous les systémes type ABS, ESP (programme électronique de
stabilité), etc.

- économique (le véhicule ne passe en traction intégrale que lorsque cela est
nécessaire),

- facilite les manceuvres aux basses vitesses (créneaux, stationnement,...),

- insensible aux variations de diamétres de roues (roue de secours),

- permet le dépannage du véhicule avec un essieu levé.

Caractéristiques du coupleur Haldex.

Contenance en huile : 0,7 a 1,1 1. Rempli a vie.

Vitesse de fonctionnement : 6000 tr/min (8000 tr/min en pic)

Couple maximal transmis : 2400 Nm (limité hydrauliquement)

Température de fonctionnement : de —20 & 110 °C (performances optimales)
de —40 a —20 °C (performances réduites)

Différentiel de vitesse maximal : 1700 tr/min

Couple résistant : < 10 Nm a température normale

Pression de fonctionnement : 78 & 80 bar a 2000 Nm
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Etude des différentes situations routiéres.

Utilisation d'une roue de secours :
- s1 la roue de secours est de dimensions identiques a la roue d'origine, il n'y a
pas de différence au niveau de la conduite.
- si la roue de secours est de dimension plus réduite, le calculateur va constater
qu'il existe une rotation excessive et continuelle d'une roue par rapport aux

autres et commandera donc la déconnection de la transmission au niveau de
I'essieu arriére.

Utilisation de chaines a neige : il est préférable d'équiper les quatre roues. Si cela n'est
pas possible, il faudra équiper le train avant. Les chaines a neige ne doivent jamais étre
uniquement montées sur le train arriére : dans certaines situations, le coupleur Haldex
empéche la traction d'arriver au train arriére, ce qui pourrait faire brusquement passer
le véhicule d'une traction intégrale a une absence totale de motricité.

Fonctionnement en cas de remorquage : dans le cas ou l'appui du véhicule est réalisé
sur les deux trains de roues, il n'y a aucune restriction. S'il y a élévation d'un train de
roues, le remorquage doit étre fait moteur éteint.

Utilisation du frein 4 main : les manceuvres pour controler le véhicule face a un sous-
virage ou pour effectuer un virage brusque, sont possibles. Le coupleur Haldex détecte
'actionnement du frein & main par l'intermédiaire d'un contacteur. Le signal émis par
ce dernier est utilisé par le calculateur pour désactiver la transmission de la motricité
au pont arriére.

Fonctionnement en cas de manceuvre a trés basse vitesse (stationnement, créneau,...) :
I'embrayage Haldex n'offre aucune résistance, la pression au niveau des disques
d'embrayage étant trés faible.

Utilisation d'un banc d'essai a rouleaux pour tester le freinage ou l'accélération du
véhicule :
- si le banc permet de tester simultanément les quatre roues, aucune
opération supplémentaire n'est a réaliser sur le véhicule.
- si seules deux des quatre roues peuvent étre testées simultanément, la
vérification des freins doit étre réalisée moteur éteint, mais seulement apres
avoir fait tourner celui-ci au moins cing secondes pour créer le vide suffisant
au niveau du circuit de freinage. La vérification de la puissance nécessite le
démontage de 'arbre de transmission inter-pont pour éviter tout risque
d'accident.
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5- Fonctionnement de la partie hydraulique.

Disque @ Puaire de roule- Vannes de pression

: Limiteur de pression
comes ments & rovleaux

Vanne de
régulation
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M) Servomoteur
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Cas du systéme exempt de pression (voir figure ci-dessus) : le limiteur de pression
détermine la pression maximale au niveau des disques du coupleur. Le coupleur a
disques peut ainsi autoriser, a 1’état ouvert ou presque fermé, un certain patinage.

Etablissement de la pression : une pompe a huile est activée électriquement a partir
d’un régime moteur supérieur a 400 tr/min.

Les pistons alternatifs sont ainsi alimentés en huile et simultanément amenés en
contact et maintenus en appui sur le disque & cames par les roulements a rouleaux.
La pression de pré alimentation de 4 bars est définie par I’accumulateur.

Vanne de régulation fermée : la pression d'huile est générée par les pistons alternatifs
et acheminée au piston de travail via les vannes de pression. La pression au niveau des
disques est maximale.

Vanne de régulation ouverte d'un tiers : le coupleur ne permet plus qu'une transmission
limitée du couple, ce qui correspond & une transmission intégrale réduite.

Vanne de régulation ouverte : le coupleur a disques est ouvert et aucune transmission
du couple n'a lieu.
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6- Fonctionnement de la partie électrique.

6-1 Synoptigue du systéme.

Capteur régime moteur

Calculateur moteur ————  Liaison électrique

Transmetteur position
accélérateur

] Bus CAN

Capteur vitesse roue o .
————— Liaison hydraulique

Transmetteur accélération Calculateur ABS

o —————
longitudinale / —————— Liaison mécanique

Contacteur feux stop

Contacteur frein & main

Contacteur frein a main

Calculateur Haldex

Transmetteur température

Haldex
Pompe 4 huile électrique \\
"~
\.
\~
Prise Diagnostic A
W Coupieur Haldex
Servomoteur - A
6-2 Composants électroniques. Couple moteur

A- Calculateur du moteur.

Le calculateur prend en compte des informations liées au couple.
11 délivre les signaux suivants via le bus CAN :

- Régime moteur

- Position de 'accélérateur
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B- Transmetteur de régime.

Il s'agit d'un capteur inductif qui enregistre la position angulaire précise du
vilebrequin en vue de déterminer le régime moteur.

Dés que le moteur tourne, la couronne
dentée défile devant le transmetteur,
créant une tension alternative dont la
fréquence varie en fonction du régime
moteur. Cette fréquence est exploitée par
le calculateur pour la détection du
régime moteur.

Pour détecter la position du vilebrequin, l'absence de deux dents sur le pignon
transmetteur sert de repére de référence.
En cas de défaillance du signal, le moteur ne peut ni étre lancé, ni tourner.

C- Transmetteur de position de I'aceélérateur.

L'accélérateur est €lectrique : le cable
mécanique est remplacé par une
commande électronique.

Le transmetteur de valeur de la pédale
sert a transmettre les ordres du
conducteur au calculateur du moteur.
11 délivre un signal analogique
correspondant a la position de la
pédale d'accélérateur.

Pour des raisons de sécurité, le
transmetteur de position possede deux
potentiometres fonctionnant
indépendamment 1'un de l'autre. Le
calculateur surveille le
fonctionnement et la plausibilité des
deux transmetteurs dont la courbe
caractéristique différe.

En cas de défaillance de I'un des
transmetteurs, le second joue le role
de remplagant et le témoin de défaut
de la commande d'accélérateur
¢lectrique s'allume dans le porte-
instruments.
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D- Calculateur d'ABS.

Le calculateur comporte deux systémes de calcul pour plus de sécurité en cas de

défaillance. Les deux systémes surveillent différents composants et se surveillent
mutuellement.

Le bus CAN fournit au calculateur Haldex les signaux suivants :

- transmetteurs de vitesse de rotation des roues

- contacteur de feux stop

- contacteur de frein a main

- transmetteur d'accélération longitudinale.
Si le véhicule est équipé d'un programme électronique de stabilité (ESP), la
nécessité d'une régulation ESP est prioritaire sur une fonction de transmission
intégrale.
En cas de défaillance totale du calculateur, le conducteur dispose toujours du
systéme de freinage classique sans régulation et sans fonction de transmission
intégrale.

E- Capteurs de vitesse.

IIs enregistrent la variation de vitesse de rotation de chaque roue et la délivrent
au calculateur.
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Le calculateur reconnait & partir des fréquences la vitesse de rotation
instantanée individuelle des roues.

En cas de défaillance du signal, il n'y a plus de régulation ABS.

F- Transmetteur d'accélération longitudinale.

Lorsque le coupleur Haldex est fermé, il y a couplage rigide des roues avant et
arriére.

Le calcul de la vitesse réelle du véhicule est déterminée a partir des différents
capteurs de vitesse de rotation de roue et peut, en cas de faible adhérence et
avec le coupleur fermé, étre trop imprécis dans des conditions particuliéres.
La mesure de I'accélération longitudinale corrobore la vitesse calculée du
véhicule.

Répercussion en cas de défaillance du signal : sans la mesure supplémentaire
de l'accélération longitudinale, il est possible que, dans des conditions
défavorables, la vitesse réelle du véhicule ne puisse pas étre définie avec
précision. Les fonctions ESP (programme électronique de stabilité) et ASR
(systéme anti-patinage) sont alors inhibées.

Durant une régulation ESP, le coupleur Haldex est ouvert.

G- Contacteur de feux stop.

1l fournit au calculateur d'ABS l'information "frein actionné".
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Le calculateur ABS informe le calculateur du coupleur via le bus CAN. Lors du
freinage, le calculateur du coupleur ouvre immédiatement le régulateur de pression
par l'intermédiaire du servomoteur et le coupleur Haldex est exempt de pression.
En cas d’absence de cette information : La calculateur ABS renseigne malgré tout
le calculateur Haldex de 1’action de freinage.

H- Contacteur de frein 2 main.

11 délivre au calculateur d'ABS et simultanément au calculateur du coupleur
l'information "frein & main actionné". Tandis que le calculateur ABS transmet
l'information "filtrée" via I'Haldex, ce demnier regoit I'information directement
depuis le contacteur de frein a main. Lorsque le signal du contacteur de frein a
main est détecté, le coupleur Haldex s'ouvre.

En cas de défaillance du signal, on n'a plus aucune régulation de la transmission
intégrale et on observe des pertes au niveau du confort lors de régulations ABS.

I- Transmetteur de température du coupleur.

Il capte la température momentanée de I'huile Transmetteur de
hydraulique et transmet l'information au calculateur fempérature
du coupleur. Cette information sert a I'adaptation en
fonction des variations de viscosité de 1'huile
hydraulique.

Si la température de 1'huile dépasse 100°, le coupleur
passe en mode exempt de pression.

Si la température redescend en dessous se 100°, une
pression est a nouveau appliquée au coupleur.
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J- Calculateur du coupleur.

Il est fixé directement sur le coupleur et constitue une unité avec le
servomoteur et la vanne de régulation.

Le calculateur du coupleur échange des informations via le bus CAN avec le
calculateur moteur et celui de 'ABS. Il détermine, a partir des signaux des
capteurs des calculateurs, la pression d'huile & appliquer au niveau des disques
du coupleur. Cette pression définit le couple a transmettre au train arriere.

K- Servomoteur.

Il est intégré dans le boitier du
calculateur du coupleur.

Le servomoteur est alimenté en tension

—— QOrifice de
par le calculateur du coupleur et retour
fonctionne comme un moteur pas a pas.

e Vanne de
La hauteur de la broche de régulation, régulation
réglée par un pignon, modifie dans le
régulateur de pression la section d'un -——= Broche de
orifice de retour. Cela permet de définir régulation
la pression au niveau du piston de travail
et des disques. ~ Servomoteur

~ Pignon

L- Pompe électrique.

Elle est alimentée en tension par le calculateur du coupleur aprés lancement du
moteur et dés que celui-ci a atteint un régime supérieur a 400 tr/min.

La pompe refoule I'huile au niveau des pistons alternatifs et améne ces derniers
en appui sur le disque & cames par l'intermédiaire des roulements a rouleaux.
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Simultanément, l'huile est envoyée au piston de travail. Cela supprime le jeu du paquet
de disques et permet d'obtenir un comportement en réponse plus rapide.

71- Procédure de contrdle du fonctionnement du coupleur Haldex.

Placer les roues avant du véhicule sur un banc de contrdle a rouleaux.

11 est indispensable de laisser un espace libre devant le véhicule et d'effectuer le
contrdle avec les précautions qui s'imposent pour éviter tout risque
d'endommagement.

1% vitesse et démarrer lentement.

Engager la
Si, 4 un régime moteur de 1500 tr/min, le véhicule ne sort pas du banc de contréle, le
coupleur Haldex est défectueux.

Nota : les roues avant étant entrainées et les roues arriere immobiles, le coupleur
Haldex se bloque, ce qui signifie que les roues arriére sont également entrainées.

Ce n'est qu'a des régimes de moteur légérement supérieurs au régime de ralenti que le
coupleur Haldex peut bri¢vement capter les différences de régime sans se bloquer.

8 - Caractéristiques du véhicule.

Moteur 4 cylindres en ligne turbocompressé a 2,1 bar
Cylindrée : 1781 cm’

Puissance maxi : 166 kW (225 ch) a 5900 tr/min
Couple maxi : 280 Nm de 2200 a 5500 tr/min

Transmission aux 4 roues, non permanente pour les roues arriére
Boite de vitesses manuelle a 6 rapports type Tiptronic

Rapports de boite de vitesses : 1¢:3,417/1
2¢me-2.105/1
38me. 1429/ 1
45me . 1,088/ 1
511,097/ 1
65 : 0,912/ 1
Marche arriére : 4,107 / 1

Rapport de transmission final : 3,316 /1
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Jantes : 7,51 x 17 (Rappel : 1" =25,4 mm)
Pneumatiques : 225 /45 R 17

Dimensions : empattement : 2429 mm
voie avant : 1528 mm
voie arriére : 1505 mm

Masse a vide : 1484 kg

Performances : - vitesse maxi sur circuit : 243 km/h
- accélération de 0 4 100 km/h : 6,3 s

9- Schémas techniques et normes.

Liquide hydraulique

Pistons alternatifs

Disque a cames

Galet de piston
alternatif

Piston de travail

Coupe longitudinale du coupleur Haldex
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T

La nomenclature du dessin se trouve en page 3/23 du D

NB

Vue éclatée du coupleur Haldex

|

Page 16 /23

MACSVEl / MACSVEP

[DOSSIER TECHNIQUE



ANOINHOAL 4AISSOd |

dIASOVIN/ THASDOVIN

€T/ L1 33ed

3T\ UOTJESIEWIDS 9p SUWAON

-

anbrued

LIAISONS USUELLES DE DEUX SOLIDES NF EN 23952, 150 3951 ENGRENAGES
Symbole T, de dentures’
Odsignation . -ypes ] .
relatiy Reprisentation plane Représentation an perapective Rox:l Senture Orolfe Helicoidate Chevion Spirale
Uatson 0 degré da erth -
et | g . ~C %
O Ratson e & ransiaton Roue & deature @ .
1 dogri 0o Runtd f o o intérteure
R anay e N ~ -
Usison phvot - ;5 f'___‘- @ /\@/ Focation cAzive
0 iranslstion Exemples dapplications
e
1 dogrd do Sowrtd o oy Rous conique I—‘ @
— T )
o en 1D —
. +
1 dogrd do Mouctd o o Secteur dentd Q
ieion| e | by g gk
ton dake ol t froniation \A/
) conjuguler
1 degris de
Lilson : [ -2, l Vis sans fin ®
phvot-gitssant 1 rotrtion
1 seanglation ——— —J
Uaison 1 degris de Roerth . s
sphérique 1 rotation © ’@ Crimaltibre i S ‘
i doigt 0 transtation
Lialson rotule Sdegria do Boacth DIVISEURS ET ROCHETS
ot halson 1 rotation ___{O ’)C
sphidque 0 anstation (y‘ Oivisaur Encliquetage
- SISO
3 degris de Mot n s nombre de divisions A rochel
Ualson o ___L g
1 rola
ippu-plan 1 ransiston / ACCOUPLEMENTS - EMBRAYAGES - COUPLEURS - FREINS
Lislson 4 dwgria da ootk
" o Accouplement Embrayage Couplewr
:u Indaire " 4 retation g \:‘16____| @ {symbole généra) __{ }_‘ {symbole géndral) _E:E— sutomatique E E’
strudalrs 1 ransatien
Embrysge Embrayage
e o | B B | BF R | 48
finéakre 1 rotation . g Sa marche centrituge
rectifigne 2 ramistion
Accouplement Embeaysoe
r N 7 | o = | 0o B | BR e | B3
aphibes-plan ou 2 rotation 04 dixtation de macche
Laison ponctuefie® | 2 osestation o
Accouplement Couplewr A::plmnm
Le3 Natsom voirs devt sofides W parle . des gindrales subrantes : #Hastique tydrahique eur
ia ptomi rie de contect (ptan-plan, plar-cylindre, plac-sphiee, cfery-criads, ete; de coupls
hcmmdeumm,-ur-ptmmmtmmmnlmnmmmmmnmm-mummq, i
PEMARQUE : card Coupteur _@_ Frsio
Les symbobes dea Ratons sool & des sokstions ok Joint de cardan ‘%— Hectrique {symbole général) '—a @
Non romghsé.




Norme de Schématisation Hvdraulique
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10- Schémas de parcours du courant

10-1 Calculateur de transmission intégrale, calculateur d'ABS avec EDS
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F9
G271
J104
J492
S231
T2e
T8f
V181
V184

238
277
A2
A24
AT76
Al2]
Al22
B131

Contact-démarreur

Contacteur de témoin de frein & main

Transmetteur de température du systéme hydraulique

Calculateur d'ABS avec EDS / ASR / ESP

Calculateur de transmission intégrale

Fusible sur le porte-fusibles

Connecteur, 2 raccords, sur le calculateur de transmission intégrale
Connecteur, 8 raccords, noir, sur le calculateur de transmission intégrale
Pompe d'embrayage Haldex

Servomoteur de pression d'huile

Raccord de mise a la masse -1-, dans le ciblage de 'habitacle

Raccord de mise a la masse -3- , dans le cdblage de 1'habitacle

Raccord positif (15), dans le cablage du tableau de bord

Raccord (contrdle du systeme de freinage), dans le cablage du tableau de bord
Raccord (cédble de diagnostic K), dans le ciblage du tableau de bord

Raccord (High-Bus), dans le cablage du tableau de bord

Raccord (Low-Bus), dans le cdblage du tableau de bord

Raccord (54), dans le cablage de I'habitacle
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10-2 Calculateur d' ABS avec capteur de vitesse, vannes du systéme antiblocage,
pompe hyvdrauligue ABS

3 3a
15 15
X X
31 31

5 f£ p22 4 xk p2 pe xT ¥ j=1 T ks
Noo 1 Mool Nim NszNm NiasNaas i Nias | Nees | Naze | Negz | Negs
) . o
J1o4 Vee (8
i) 154
&5 xS
e
!‘Zﬁ’v -‘,-11+
Gss

15 186 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Voir code couleur des fils page 20/23.
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G44
G45
G46
G47
J104
N99
N100
N101
N102
N133
N134
N135
N136
N225
N226
N227

N228
V64

D146
D147

D148
D149

Capteur de vitesse AR D

Capteur de vitesse AV D

Capteur de vitesse AR G

Capteur de vitesse AV G

Calculateur d'ABS avec EDS

Clapet d'admission d'ABS AV D

Clapet d'échappement d'ABS AV D

Clapet d'admission d'ABS AV G

Clapet d'échappement d'ABS AV G

Vanne d'admission d'ABS AR D

Vanne d'admission dABS AR G

Vanne d'échappement d'ABS AR D

Vanne d'échappement d'ABS AR G

Clapet de commutation -1- de régulation de la dynamique du véhicule
Clapet de commutation -2- de régulation de la dynamique du véhicule
Clapet de commutation haute pression -1- de régulation de la dynamique du
véhicule

Clapet de commutation haute pression -2- de régulation de la dynamique du
véhicule

Pompe hydraulique d'ABS

Raccord (capteur de vitesse AR G +), dans le cablage du compartiment moteur
Raccord (capteur de vitesse AR G -), dans le cdblage du compartiment moteur
Raccord (capteur de vitesse AR D +), dans le cdblage du compartiment moteur
Raccord (capteur de vitesse AR D -), dans le cablage du compartiment moteur
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Coupleur 2 Glissement Limiteé HALDEX

DOSSIER QUESTIONS

Ce dossier contient 10 pages numérotées de 1/10 2 10/10.

Objet de I'étude : on se propose d'analyser les fonctions du systéme Haldex afin de réaliser
une procédure de diagnostic suite a une défaillance observée sur le systeme.

L'analyse des fonctions nous permetira de justifier certaines solutions techniques.

L’épreuve se terminera par une étude de gestion d’un parc de véhicules de location

Plan de ]'étude.

1- Etude fonctionnelle

2- Etude de la partie mécanique
3- Etude de la partie hydraulique
4- Diagnostic

5- Gestion de maintenance
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Etude du fonctionnement du systéme.

1 Etude fonctionnelle

1-1 En vous aidant des informations fournies dans le Dossier Technique, exprimer la
fonction globale du systéme. Répondre sur la page 2/10 du Dossier Réponses.

1-2 A partir des pages 8/23 a 14/23 du Dossier Technique, compléter la page 2/10 du
Dossier Réponses en recensant les entrées (informations regues) et les sorties

(actionneurs ou pré actionneurs commandés) du calculateur relatives au coupleur
Haldex.

1-3 Lister les informations transitant par le bus CAN nécessaires au calculateur Haldex
pour gérer le fonctionnement du coupleur. Répondre sur la page 2/10 du Dossier
Réponses.

2 Etude de la_Partie mécanique

2-1 Schéma synoptique de transmission du mouvement

Aprés avoir pris connaissance du Dossier Technique, compléter, sur la page 3/10 du
Dossier Réponses, le schéma synoptique en précisant les différents sous-ensembles
qui permettent de transmettre le mouvement du moteur jusqu'aux arbres de roues.

2-2 Schéma cinématique

2-2-1 A l'aide des pages 4/23, 5/23, 7/23 et 15/23 & 18/23 du Dossier
Technique, compléter le schéma cinématique du coupleur a glissement limité.
Représenter les liaisons mécaniques et le piston alternatif manquants dans
chacune des zones apparaissant en trait mixte sur la page 3/10 du Dossier
Réponses.

2-2-2 En vous aidant de la page 4/23 du Dossier Technique, expliquer quelles
sont les fonctions des pistons alternatifs et de travail? Répondre sur la page
3/10 du Dossier Réponses.

2-3 Etude des situations routiéres

2-3-1 En utilisant la page 6/23 du Dossier Technique, compléter le tableau
d'étude des différentes situations routiéres sur le Dossier Réponses, page 4/10.
Répondre en cochant les cases nécessaires selon 1'exemple donné.

2-3-2 Expliquer pourquoi le remorquage d'un véhicule en appui sur un seul
train de roues doit absolument &tre réalisé moteur arrété. Répondre sur la page
4/10 du Dossier Réponses.

2-3-3 Que se passe-t-il en cas d'utilisation du frein 4 main en roulant?
Pourquoi? Répondre sur la page 4/10 du Dossier Réponses.
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2-4 Etude de la courbe C = f(An)

La courbe ci-dessous représente le pourcentage de couple transmis au pont arriére en
fonction de la différence de vitesses de rotation des deux ponts.

Tranafert |
e couple
{%)
100 4 Protection conire les surcharges
@
. 2
:
i
i
HO
E
1
);
:
¢ Différentiel de vitesss
pont avant / pont arridre

{trimin}

2-4-1 A quoi correspond la partie de la courbe repérée (1)? Répondre sur la
page 5/10 du Dossier Réponses.

2-4-2 Sur la page 5/10 du Dossier Réponses, mettre en correspondance les
repéres (2) et (3) avec leur définition associée.

2-5 Etudes mécanique et dynamique (répondre sur feuilles de copie examen)

Se reporter aux pages 14/23 et 15/23 du Dossier Technique.

2-5-1 11 suffit de 10° de patinage aux roues pour activer le couplage. A
combien de tours cela correspond-il au niveau de 'arbre d'entrée du coupleur?

2-5-2 Le coupleur Haldex ne fonctionne qu'a partir d'un régime moteur
minimal de 1500 tr/min.
A quelle vitesse minimale du véhicule (en premiére) cela correspond-il?
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2-5-3 L'Haldex peut fonctionner & une vitesse maximale de 6000 tr/min, avec
des pics a 8000 tr/min (voir page 5/23 du Dossier Technique).

Compte tenu des caractéristiques du moteur et de la transmission, cela est-il en
correspondance? Justifier votre réponse.

2-5-4 Calculer le couple maximal disponible a l'entrée du coupleur en 1%°
vitesse.

3 Etude de la Partie hydrauligue

3-1 Equilibre mécanique d'un élément du servomoteur : la broche de régulation. Voir
pages 7/23 et 13/23 du Dossier Technique.

Répondre directement sur la page 5/10 du Dossier Réponses.

- isoler la broche dans le cas ou la vanne de régulation est ouverte
(établissement de la pression via les pistons)

- représenter les actions mécaniques appliquées sur la broche;

- écrire ' équation d'équilibre de la broche.

3-2 Schéma hydraulique.

A l'aide des pages 7/23, 18/23 et 19/23 du Dossier Technique, compléter le schéma
hydraulique du coupleur Haldex sur la page 6/10 du Dossier Réponses.

Respecter la norme de représentation des appareils hydrauliques figurant sur les pages
18/23 et 19/23 du Dossier Technique. L'ensemble sera représenté dans I'état stable de
fonctionnement du coupleur activé.

3-3 Circuit hydraulique (répondre pages 7 et 8/11 du dossier réponses)

En vous aidant de la page 7/23 du Dossier Technique, représenter le fonctionnement
hydraulique du coupleur Haldex dans les configurations suivantes :

- Repérer les différents circuits hydrauliques, sur les pages 7/10 et 8/10 du Dossier
Réponses, en les coloriant de couleurs différentes : vert pour la pression de retour,
jaune pour la pression de préalimentation et rouge pour la pression de travail.

- Placer correctement les tiroirs de la vanne de régulation et les billes des clapets

( Représentation simplifiée des différents éléments ).

3-3-1 Etablissement de la pression de la pompe électrique (pré-alimentation).

3-3-2 Etablissement de la pression de travail via les pistons alternatifs (vanne
de régulation fermée).

3-3-3 Ftablissement de la pression de travail via les pistons alternatifs (vanne
de régulation ouverte d'un tiers).

3-3-4 Etablissement de la pression de travail via les pistons alternatifs (vanne
de régulation ouverte).
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4 Diagnostic (répondre sur feuilles de copie d’examen)

Un client, possesseur d'un véhicule a fort kilométrage, se plaint du fait que 1'Haldex ne
s'enclenche jamais, y compris lors de I'utilisation de son véhicule sur chaussée a faible
adhérence. De plus, le témoin de défaut ABS est allumé.

4-1 Etablir la liste des causes possibles de ce dysfonctionnement.

4-2 Lors de la réception du véhicule, le technicien constate la présence d'un défaut
ABS (témoin lumineux allumé au tableau de bord).

Le branchement d'un appareil de diagnostic multimarque fait apparaitre qu'un capteur
de roue est défectueux apres quelques controles.

Le technicien décide de remplacer ce capteur de roue.

Définir une séquence de tests permettant de confirmer la remise en conformité du
véhicule.

4-3 Lors d'un des tests précédents, le technicien constate le non fonctionnement du
coupleur Haldex et que le voyant ABS est éteint.
Le branchement de son appareil de diagnostic ne fait apparaitre aucun défaut.

Lister les contrdles que le technicien doit effectuer?

4-4 Lors du diagnostic, différentes mesures ont été effectuées et reportées dans le
tableau suivant :

Valeurs / Etat Conditions de mesure
Alimentation et masse Upat
du calculateur ABS
Alimentation et masse Ubat Contact mis
du calculateur Haldex Fil Rouge Upy / 238

Fil Noir Upg /A2

Capteurs de vitesse de roues | Présence signal correct | Voies 33-34, 45-46, 42-43 et
36-37

Véhicule roulant

Transmetteur d'accélération | Présence signal correct
longitudinale
Transmetteur d'accélération | Présence signal correct

transversale

Transmetteur de lacet Présence signal correct

Pression « piston de travail » 4 bar Selon procédure de test

Pression « pompe électrique » 4 bar constructeur (voir page 14/23
du Dossier Technique)

Température huile coupleur 70° C

Se reporter également aux caractéristiques du coupleur page 5/23 du Dossier
Technique.
Quel est I'élément défectueux? Justifier votre réponse.
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5 Gestion de Maintenance

Un loueur de véhicules longue durée posséde un parc de voitures identiques qui est a
renouveler.

L'entreprise décide d'étudier I'historique des pannes survenues afin de déterminer les

temps d'immobilisation des véhicules en atelier. Pour ce faire la méthode de Pareto
sera utilisée.

Les sept véhicules sont des Volkswagen Passat, modéle 2001 du n® WVW 3BZ1P
000001 au n° WVW 3BZ1P 000007.

Historigue des pannes

Code panne : A

Type de panne : Difficultés de passage des vitesses par temps de gel (les
vitesses passent mal, notamment la seconde).

Cause : Un confort de sélection réduit i basse température extérieure est
inhérent a la conception. L'huile encore froide et visqueuse ne peut €tre
dégagée rapidement de la surface de friction du synchroniseur. Le passage
s'améliore au fur et 4 mesure que 1'huile de boite se réchautfe.

Solution : L'échange de la boite n'apporte pas de remeéde. En cours d'étude.

Code panne : B

Type de panne : Le véhicule ne peut étre démarré ou seulement aprés avoir
manceuvré plusieurs fois le levier de sélection.

Cause : Boite de vitesses auto 5 rapports ZF.

Réglage du céble de sélection.

Cable de sélection décroché.

Arrétoir reliant de levier de sélection a la boite tombé.

Solution : Réglage du cible de sélection et remplacement si nécessaire. Le
remplacement du contacteur multifonction n'est pas nécessaire.

Code panne : C

Type de panne : Manque de puissance, fumée noire. Défaut mémorisé :
pression tubulaire d'admission différente de régulation.

Cause : Le flexible de pression de suralimentation allant du turbocompresseur
au radiateur d'air de suralimentation est usé (frottement) dans la zone de la
pompe de refroidissement du carburant.
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Solution : Remplacer le flexible usé. A l'aide d'un serre-cibles, créer un
écartement plus important a I'endroit du frottement (détacher la fiche de cable
du flexible d'air de suralimentation).

Code panne : D

Type de panne : Pas de puissance par temps pluvieux.
\

Cause : En cas de forte pluie, une quantité d'eau trop importante est aspirée par
I'admission d'air. Elle s'infiltre par le filtre 4 air a l'intérieur du débitmétre d'air
massique et fausse le signal mesuré par le débitmétre, ce qui fait chuter
bricvement la puissance. Une fois I'humidité évaporée, le débitmeétre d'air
massique fonctionne de nouveau normalement et ne présente par conséquent
aucun défaut.

Solution : Obturer I'admission d'air dans la calandre avec la feuilie réf. 100
853 001. Vérifier si la cartouche du filtre a air est trempée ou si elle est
positionnée de fagon incorrecte. Dans les deux cas, la cartouche du filtre a air
doit étre remplacée. Vérifier la mémoire de défaut des appareils de commande
et procéder en cas d'erreur comme indiqué dans 1'Assistant de dépannage. Le

remplacement du débitmétre d'air massique n'est autorisé que si 'Assistant de
dépannage vous y invite expressément.

Code panne : E

Type de panne : A-coups moteur & 1500-2000 tr/min. Moteur injecteurs-
pompe.

Cause : Turbulences au recyclage des gaz d'échappement.
Solution : En cas de réclamation, effectuer un essai routier en débranchant le

recyclage des gaz d'échappement. Si le défaut a disparu, remplacer 1'appareil de
commande moteur.

Code panne : F

Type de panne : Usure anormale des pneumatiques.

Cause : Silent-blocs des triangles défectueux.

Solution : Changer les triangles et contrdler la géométrie du train.
Code panne : G

Type de panne : L.éve-vitre cassé.

Cause : Support de vitre sur le berceau de porte cassé.
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Solution : Remplacement du berceau de porte avec nouvelle référence :
modele en alliage d'aluminium ou montage kit de réparation berceau de porte
réf. 1J28980--.

Code panne : H
Type de panne : Coffre ne ferme plus ou reste bloqué fermé.
Cause : Serrure de coffre défectueuse.

Solution : Remplacement du dessus de la serrure de coffre.

Tableaux des incidents pour chaque véhicule

N° véhicule WVW 3BZ1P 000001
Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
04/05/01 12328 D 1,5
12/10/01 47285 G 1
24/12/01 62743 A 5
27/05/02 93122 E 3
17/08/02 111247 H 2
12/09/02 117325 D 1,5
03/12/02 132628 G 1
12/03/03 155317 F 3
30/06/03 178216 C 2
11/09/03 193621 G 1

N° véhicule WVW 3BZ1P 000002
Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
15/08/01 27431 G 1
12/09/01 31217 D 1,5
03/10/01 35543 E 4
20/06/02 72813 B 3
15/07/02 78425 G 1
30/08/02 83873 H 2
02/01/03 122174 D 1,5
23/07/03 175718 F 4
17/10/03 198121 D 1,5
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N° véhicule WVW 3IBZ1P 000003

Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
17/09/01 42825 B 2.5
4/01/02 73438 D 1,5
22/07/02 111485 G 1
04/08/02 113125 G 1
12/02/03 153612 B 2,5
28/09/03 191217 F 3

N° véhicule WVW 3BZ1P 000004

Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
28/03/01 3285 A 1
13/04/01 4325 A 2,5
15/05/01 10848 E 3
23/06/01 17328 D 1,5
17/07/01 23111 E 5
09/09/01 36652 D 1
28/09/01 41123 G 1
12/10/01 42815 G 1
27/03/02 73425 D 1,5
08/07/02 102203 H 2
08/05/03 162617 C 2
08/09/03 180283 F 3

N° véhicule WVW 3BZ1P 000005

Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
25/07/01 31228 E 4
12/11/01 52913 G 1
04/06/02 92791 C 2
19/09/02 123145 H 2
02/04/03 161814 F 3
11/09/03 191183 G 1
02/10/03 196199 D 1,5
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N° véhicule WVW 3BZ1P 000006
Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
05/05/01 3212 E S
16/05/01 3725 E 2
27/06/01 6573 E 2
14/11/01 42138 D 1,5
23/01/02 51819 G 1
27/02/02 56785 G 1
12/06/02 73461 D 1,5
16/08/02 91325 G 1
25/07/03 147831 H 2
27/10/03 177028 F 4
N° véhicule WVW 3BZ1P 000007
Date Kilométrage (km) | Code panne | Durée d'immobilisation pour le
loueur (jours)
18/05/01 12085 E 4
02/08/01 35483 D 1,5
03/02/02 67814 G 1
09/03/02 72425 A 1
28/04/02 83081 D 1
03/03/03 132185 G 1
30/09/03 188731 F 4

5-1 Recenser les pannes en prenant en compte :
- le nombre d'interventions effectuées par type de panne
- le temps d'immobilisation du véhicule par type de panne.

Compléter le tableau page 9/10 du Dossier Réponses.

5-2 Effectuer les calculs nécessaires pour créer les graphes de Pareto et reporter les
valeurs dans le tableau page 9/10 du Dossier Réponses.

5-3 Etablir les graphes de Pareto en nombre de pannes et en temps d'immobilisation.
Faire apparaitre les pourcentages cumulés en superposition sur la méme courbe.
Utiliser les axes page 10/10 du Dossier Réponses.

Sur feuilles de copie examen, en déduire les priorités d'action sur les véhicules pour le
constructeur et la stratégie du loueur pour le futur dans le cas ou il conserve les mémes
véhicules ( Pour les deux premiers codes pannes uniquement ).
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Coupleur a Glissement Limité HALDEX

DOSSIER REPONSES

Ce dossier contient 10 pages numérotées de 1/10 a 10/10.

A rendre avec la copie.
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1-1 Fonction globale

1-2 Entrées / Sorties du calculateur

L
L

¥
v

L
|

) 4

L

Masse

1-3 Informations transitant par le bus CAN
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2-1_ Schéma synoptigue de transmission du mouvement.

Roue AVD

Moteur

BV

|

Roue AVG

2-2-1 Schéma cinématique.

Arbrs de sorta

Roue ARD

Roue AVD
wime  Arbre dentréa
——

2-2-2 Role des pistons.
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2-3-1 Etude des situations routi¢res. Situations routiéres
9] O ] »
L B = - (S =
5§58 5|5 22|, %88
L EE ) 2 < 9 o0 3 2 =
> o & o | & v 218 |82
= E :-2 = ?0 'g [ .S '5 (] —~
ES8 |3 |g [ES| B | E T
S58 2|5 8z = 282
@ O |2 |©Q8 R
Faible| x
Av trains Av/Ar Variable
Elevée X
Nul ou faible | x
Couple requis au train Ar. Variable
Elevé X
Etat du coupleur a disques Ouvert | x
Fermé X
Pression de serrage Faible | x
Elevée X
Pompe de préalimentation Alimentée | x X
Coupée
Couple moteur| x X
Régime moteur| x X
Parameétres d'entrée Position accél. | x X
4 capteurs roue| X X
Contact. feux stop
Rég. mot. <400tr/min
2-3-2
2-3-3
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2-4 Etude de la courbe C = f(An)

2-4-1
2-4-2
Transtert }
de couple
(%)
100 -} Protection contre les surcharges
. @
'
[}
|
E D Mode de contrdle du glissement : repére .......
]
'
' Mode de contrbie du couple : repére .......
[}
!
l .
° Différentiel de vitesse
pont avant / pont arriére
{tr/min)
3-1 Equilibre mécanique
% Equation d'équilibre :
|
ki

\j
;
i
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3-2 Schéma hydrauligue.

Y
t4
Vers Sorties des
pistons de pistons
travail alternatifs
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3-3 Circuit hydraulique.

3-3-1 Etablissement de la pression de pré-alimentation
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3-3-3 Etablissement de la pression de travail via les pistons alternatifs (vanne de
régulation ouverte d'un tiers)

3-3-4 Etablissement de la pression de travail via les pistons alternatifs (vanne de
régulation ouverte)
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Code panne Nombre % Temps % temps
pannes d'immobilisation immo.
5-2
Code panne Code panne
| DOSSIER REPONSES MACSVEI / MACSVEP Page 9/10




5-3 Graphes de Pareto
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Codes pannes
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Codes pannes
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