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I  DIRECTION ASSISTEE (ZF) 
 

 
 
 1 - Généralités : 
 Afin de satisfaire les attentes de confort et de conduite des conducteurs de véhicules particuliers, l'utilisation de 
système  d'assistance de direction a été généralisée. 
L'augmentation de la circulation en milieu urbain, les manoeuvres à basses vitesses, la présence  de pneus larges, le poids du 
moteur sur l'essieu avant de plus en plus élevé, etc , ont conduit à mettre en place des dispositifs d'assistance de direction et à 
en augmenter les performances. 
 Il en découle une diminution de l'effort au volant qui est en contradiction avec la conduite rapide où l'assistance doit 
être faible afin d'accroître une bonne stabilité directionnelle du véhicule et une meilleure sensation de contact de la route avec 
les roues directrices. 
 
   

 
 Direction à vérin intégré (ZF) 
 
 
 
 
  Fonction globale : 
 
    angle de rotation du volant 
 
 
            Pertes calorifiques 
 
                                                                    AMPLIFIER une action mécanique  
 Action du conducteur                                                                                Action du système sur 
 sur le volant            la crémaillère  
 
 
 
 énergie mécanique fournie à la pompe 
 
        Système de direction avec assistance 
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 2 - Les composants hydrauliques : (voir DT 4 et DT6/17) 
 
  2.1 -Schéma des principaux composants hydrauliques du circuit 
 

 Nota  : La variation d'assistance n'apparaît pas sur le schéma ci-dessous. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2.2 - Le générateur hydraulique   
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Réservoir  

Pompe 
hydraulique 

Valve distributrice 

Vérin d'assistance 

Radiateur additionnel 
permettant à l'huile de 
rester dans la plage de 
fonctionnement. 
Température de 
fonctionnement maxi : 
 150°C 

Elément de 
sécurité 

La pompe hydraulique est du type  
volumétrique à palettes. Son débit , 
pratiquement indépendant de la pression, est de  
8 l/min environ. 
La pression maximale est de 100 +/- 5 bar. 
Le carter de pompe reçoit le système de régulation 
"pression/débit" nécessaire au fonctionnement 
de la direction assistée. 
La masse volumique de l'huile est environ : 

 
 ρ  = 900 kg/m3 

 
1 - Réservoir 
2 - Pompe à palettes 

 3 - Régulateur pression/débit 
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  2.3 - Le bloc de distribution ou valve 
        Voir mise en situation sur DT 4/17 
 
 

         
Schéma de la valve en position neutre 

 
 

  
 
 

 
Remarque : il est à noter qu'au delà de 7.5 ° de l'angle de torsion de la barre, une liaison directe s'établit entre le 
tiroir et la chemise. 

 
 
 
 
 
 

La valve est constituée de trois pièces essentielles  :  
le tiroir 4, la chemise 7 et la barre de torsion 5 qui 
relie les deux premiers éléments. 
 
 Le tiroir et la chemise forment un distributeur rotatif  
à centre ouvert. 
 
  Lors de la phase de manoeuvre du volant , 
 il se passe pendant un temps très court les 
enchaînements 
suivants : 
 
à  rotation du volant, 
à  rotation de la colonne de direction liée au tiroir 4, 
à  décalage angulaire entre le tiroir 4 et la chemise 7  
                   par déformation de la barre de torsion 5. 
 
⇒ Différents circuits hydrauliques s'établissent entre 
          la pompe, le vérin d'assistance et le réservoir. 
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II DIRECTION A ASSISTANCE VARIABLE (SERVOTRONIC) 
 

 La direction à assistance variable , modulée selon la vitesse du véhicule, concilie : confort de manoeuvre avec 
assistance maxi à basse vitesse et agrément de conduite avec assistance réduite à vitesse élevée. 
 
 1 - Les composants hydrauliques 
 
 Cette direction reprend les éléments hydrauliquse de la direction assistée ZF. Toutefois la valve de  distribution 
comporte un piston de réaction 9 (voir DT 9/17) qui agit sur la barre de torsion. Ce piston est piloté par une électrovanne 3 
(voir FT 3/10 et DT7/17). 
 
 2 - Les composants électriques et implantation (voir implantation page DT 6/17) 
 

  2.1 L’électrovanne  3 
  Il s'agit d'une électrovanne proportionnelle fixée sur la valve de direction.Son tiroir se déplace 
 proportionnellement à l'intensité du courant fourni à sa bobine et règle le débit de l'huile sous pression venant de la 
 pompe hydraulique. 
 

  2.2 Le capteur de vitesse véhicule 6 
  Ce capteur inductif est fixé sur la boîte de vitesses, il délivre un signal alternatif de fréquence 
 proportionnelle à la vitesse du véhicule. 
 

  2 3 Le boîtier interface 9 
  Ce boîtier situé à droite sous la planche de bord transforme le signal venant du capteur de vitesse 
 et le transmet au calculateur. 
 

  2.4 Le calculateur 7 
  Il est situé derrière la platine de servitude, commande l’électrovanne 3 en fonction du signal  
 vitesse véhicule. 
 
 3 - Loi de variation d'assistance de l’électrovanne  3 

 
4 - Variation de l'assistance  

 
 - A l'arrêt, contact coupé, l’électrovanne 3 est ouverte. 
 - A l'arrêt, moteur tournant et vitesse du véhicule nulle ou faible (manoeuvres de parking), le calculateur délivre un 
courant de 860 mA environ. l’électrovanne ferme le circuit de variation d'assistance ; l'assistance est  maximale. 
 - A vitesse plus élevée, la valeur du courant de commande de l’électrovanne évolue suivant une courbe mémorisée 
dans le calculateur. L’électrovanne ouvre progressivement le circuit de variation d'assistance (baisse progressive de cette 
dernière). La courbe a été définie pour avoir un confort de conduite maximum aux différentes vitesses du véhicule. 
 - A partir d'une certaine vitesse, le courant délivré par le calculateur chute aux environs de 44 mA. L’électrovanne est 
totalement ouvert, l'assistance est minimale. 
 
 Nota : L'inversion des polarités du signal de commande n'influe pas sur le fonctionnement. 

X = signal de commande en mA. 
Y = vitesse véhicule en km/h. 
A = électrovanne ouverte. 
B = assistance minimum. 
C = assistance moyenne. 
D = assistance maximum. 
E = électrovanne fermée. 
 
      La résistance de l’électrovanne 3 
est de : 
                      5 à  9.5 ohms ; 
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 5 - Autodiagnostic 
 
 A chaque mise du contact, le calculateur effectue un autocontrôle du système ; il vérifie l'absence de court- 
circuit ou circuit ouvert sur ses lignes électriques. 
 
Les défauts reconnus par le calculateur sont les suivants : 
       - défaut signal vitesse 
       - défaut électrovanne 
       - défaut calculateur 
 
En cas de défaillance reconnue par le calculateur, celui-ci adopte une stratégie de sécurité (mode dégradé) qui consiste : 
 - à passer en assistance moyenne en 10 secondes maxi (I = 380 mA), pour un défaut du signal vitesse, 
 - à passer en assistance mini, pour un défaut électrovanne, 
 - à passer en assistance mini, pour un défaut calculateur. 

 
Le retour au fonctionnement normal se fera après coupure, remise du contact et roulage du véhicule, si le défaut n'est plus 
présent. 
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III DOCUMENTS TECHNIQUES 
 

1 - Dessin de la direction à assistance variable 
"Servotronic  
Voir DT 9/17  

Dessin à l’échelle 2:1 
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