TD révision actions mécaniques

TD 02 ACTIONS MECANIQUES

Exercice 1 : SOLIDE SOUMIS A DEUX GLISSEURS

Question 1: Démontrer qu'un solide soumis a deux forces en équilibre a nécessairement ses forces
extérieures de méme direction, de méme norme et de sens opposé.

Question 2: Quels autres systemes matériels peut-on rencontrer qui sont soumis a deux glisseurs ?

Question 3: Que se passe-t-il pour un solide en équilibre soumis a trois forces ?

Exercice 2 : METHODOLOGIE

On s'intéresse a un systéme bielle-manivelle. L'objectif est de déterminer une relation entre I'effort F sur le

piston 3 et le couple Cyq du moteur entre 0 et 1. On pose OB=RX;, F=FX;, Co1=Co1Zg
Pivot d’axe
(0,%p) Sphérique de
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Question 1 : Ecrire les stratégies d'isolement pour déterminer Cy=f(F) en remplissant le tableau suivant :

%o b AXo

Etape Isolement Principe / théoréme Résultat
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On s'intéresse maintenant au véhicule Robovolc (Pince du Robovolc sujet X ENS), un robot qui explore le flanc
des volcans. Ce robot est muni d'un bras articulé qui peut se déplier afin de permettre a sa pince de saisir des
roches volcaniques.

Question 2: Mémes questions, on cherche F{=f(F,).

biellettes

tige .~

tétede /

vérin
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0
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Exercice 3 : AIDE AU DEMARRAGE EN PENTE

La nouvelle Renault Mégane est dotée d'un frein de stationnement électrique permettant I'automatisation de la
fonction, et I'apport de fonctionnalités nouvelles.

L'aide au démarrage en pente apporte un réel confort de conduite au conducteur. A chaque coupure du moteur,
le frein de stationnement est automatiquement serré. Il se desserre au redémarrage dés que le couple moteur
nécessaire pour avancer est atteint.

Pour I'utilisateur, il offre une assistance pour les démarrages et les manceuvres en pente. Afin de faciliter la
manceuvre du démarrage en cote tant redoutée par un grand nombre de conducteurs, le frein de stationnement
reste actif jusqu'a 2 secondes aprés le lacher de la pédale de frein. Cela laisse le temps au conducteur de
passer de la pédale de frein a celle d'accélérateur sans risquer un mouvement non contrélé de son véhicule
vers le bas de la pente. Cette aide au démarrage s'active dés 3% de pente dans les deux sens de déplacement.

Aide au démarrage en pente / Hill start assistance
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Pédale de frein relachée Maintien du freinage pendant 2 secondes

Ce systeme est composé d'un moteur électrique, placé sous le siege avant gauche, tirant les cables du
dispositif de serrage des disques de frein arriére. Son calculateur contréle le dosage de l'effort a appliquer, en
fonction de la pente, pour immobiliser le véhicule. Un programme de réajustement de l'effort de freinage veille
en permanence sur l'efficacité du serrage, par exemple lors d'un chargement du véhicule en pente ou sous une
forte variation de température.

Objectif :

Afin de dimensionner l'actionneur électrique qui tend le cable du frein de stationnement, nous allons
déterminer :

¢ la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule glisse par rapport au sol ;
¢ la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule bascule en arriére ;

e le couple de freinage qu'il faut exercer sur une roue arriére dans le cas le plus défavorable.

Hypothéses et données :
Le probléme est considéré plan dans le plan médian de la voiture. On ne considére donc qu'une demi-voiture
dans ce plan médian.
e Masse du chéssis 1 avec 4 passagers : M=1300 kg.
e Les masses des roues sont négligeables.
e 60% de la masse est répartie sur lI'avant : a=0,9 m,b=1,40 m et h=0,9 m.
e Diamétre d'une roue 205/55 R15: D = 648 mm .
On suppose toutes les liaisons parfaites sauf celles entre les roues et le sol.

Coefficient d'adhérence pneu/route : f=0,6,

Le véhicule est supposé maintenu a I'équilibre, sur une route 0 de pente a, par le dispositif de frein de
stationnement électrique qui n'agit que sur les roues arriéres 3. L'action de ce frein est modélisée par un couple

de freinage entre le chassis 1 et les roues arrieres 3: Cj freinage 3=Ciz¢

Lycée G. Monod SII MP 3/7



TD révision actions mécaniques

Question 1:
Question 2:

Question 3 :

Question 4 :

Question 5 :

Question 6:

V1 Yo
Chaéssis 1
Roue
arriere 3 h
X1
& - Roue avant 2
B
;(0

Réaliser le graphe d'analyse.
Isoler 2 et en déduire la forme du torseur de I'action mécanique de 0 sur 2.

Isoler I'ensemble {1,2,3} et en déduire Xq_,3, puis Yq_,3 et enfin Y,_,» en fonction de M et des
caractéristiques géométriques.

En déduire la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule glisse par rapport au
sol.

En déduire la pente limite (en %) acceptable au-dela de laquelle le véhicule bascule en arriére.

Isoler I'ensemble 3 et en déduire en fonction de M et des caractéristiques géométriques le
couple de freinage. Faire I'application numérique pour une pente de 30%.
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Actions mécaniques, du modeéle local au modéle global

Exercice 4 : FREIN DE BUGATTI CHIRON

Voiture Bugatti et son frein

Banc de test du frein

On le sait, chez Bugatti tout est extréme. Le laboratoire technologique de la marque de luxe alsacienne se
démarque en fabriquant les étriers de frein des futurs Chiron a partir d'une imprimante 3D, une premiére dans la
construction automobile. Preuve en est, les étriers de frein des Chiron produites seront fabriqués avec du titane
sur une imprimante 3D.

lls doivent dissiper une énorme quantité d'énergie. lls deviennent incandescents quand il faut passer de
400 km/h a 0 . Leur dimensionnement est soumis a des contraintes mécaniques et thermiques importantes.

Obijectif : Déterminer le couple de freinage maximal transmissible.
Le couple de freinage correspond a la valeur de la composante, sur I'axe de rotation, du moment résultant de

l'action mécanique des garnitures 2 sur le disque 1 pendant une phase de freinage. Lors du freinage, il y
glissement du disque 1 par rapport aux garnitures 2 dans le sens indiqué sur la figure ci-dessus.

Question 1 : Représenter sur les schémas du disque 1 ci-dessus, la force élémentaire de pression dN,_,; et la
force élémentaire de résistance au glissement dT,_,4 en un point P de la surface de contact.

Question 2 :  Donner I'expression de la force élémentaire dEZ_A en fonction de p,f et dS.

Question 3: Indiquer en le justifiant, quelle composante du moment résultant de I'action mécanique d'une
garniture 2 sur le disque 1 au point permet de caractériser I'action de freinage d'une garniture.
Déterminer cette composante.

Question 4 : En déduire le couple total de freinage avec les deux étriers en fonction de F f,R; et R, avec F, la
force normale.
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Exercice 5: OUVRANT DE BUGGATI
(d'aprés un sujet CCINP)

On s'intéresse a la vitre d'une Bugatti Chiron. D'un point de vue des actions mécaniques, les joints jouent
fortement sur le comportement de la motorisation au cours du temps. C'est pourquoi il est important d'évaluer
I'impact des frottements entre les joints et la vitre sur le comportement du systéme.

Objectif : On cherche a modéliser les AM de frottement.

La chaine de puissance considérée est ci-dessous.

Batterie Carte de mcc Réducteur Ta r-nboAur Vitre .
puissance poulie cable
PE PE PMR PMR PMT
bdd Data [ Dk BDD de la porte JJ Joint droit
«blocks ablock» «blocks ablocks
p cible galet | support
) 3
z L «bloclo «block» )
prewem chariots capteur a effet hall Joint gauche
Tambour 3 "
— L gt ] .
Ouvrant Joint inférieur
«blocks :‘*":‘“’
Réducteur carte électronique

! v «block»

<blocks <blocks circuit de puissance
Moteur électrique & -
! ablocks
I bouton commande
«block» «block»
Il rall de

Les joints appliquent une action de part et d'autre de la vitre. Le paramétrage est donné ci-dessus ou seules les
actions normales sont représentées. Le contact entre le joint inférieur et la vitre est permanent et se fait
approximativement sur un segment de longueur L=776 mm. Le contact entre les joints latéraux (gauche et droit)
se fait progressivement au cours du déplacement de la vitre. La hauteur des deux joints, supposés identiques,
est H=450 mm. Le coefficient de frottement entre un joint et la vitre est pris égal a f=0,5. Les zones de contact
sont supposées étre linéiques et la densité linéique d'effort au contact entre un joint et la vitre est supposée
constante et égale a p=25 N/m.
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Question 1: Déterminer I'expression littérale de la résultante selon Z de I'action mécanique du joint inférieur
sur la vitre au cours du déplacement de celle-ci.

On suppose que la vitesse de déplacement de la vitre est constante et que le temps du déplacement complet
estdeds.

Question 2: Représenter I'évolution au cours du temps de la résultante des efforts résistants selon Z de
I'ensemble des joints sur la vitre (2 joints verticaux de hauteur H et un joint horizontal de longueur
L). Donner les valeurs numériques minimale et maximale de cet effort.

Sur le schéma-blocs ci dessous, apparaissent les actions de frottements qui sont exercées sur la vitre.

Moditeaton ee actone s Tobemirts D
Wd@

Vitre mobile guidée
en translation

Modélisation acausale de la transmission.

Electronique
de puissance | —L-

Question 3 : Indiquer sur ce schéma l'action du joint horizontal inférieur et I'action des joints verticaux latéraux.

Modélisation du contact avec un obstacle

Dans le cas d'un ouvrant piloté, I'obstacle est souvent une main. Des études montrent que les phalanges sont
trés résistantes et peuvent supporter des efforts allant de 250 a 1150 N en fonction des différentes phalanges.
On modélise donc Il'obstacle entre le chassis et la vitre par une raideur k (cette raideur peut varier de 10 a
50 N/mm).

Question 4. Compléter le schéma-blocs multiphysique pour prendre en compte cet obstacle. Une palette
composée de constituants standards est donné ci-dessous.

Signaux Capteurs
’ J j .lFasihcn 4
i=0 ) gL (A €
constarte '““"‘h"mm P Sommi Mes.re da Mesure deffort
un gain déplacement
Elements mécaniques
{ § L =
A D%j J =]

Ressurl et Effort imposé

Bét Resan nortisseur & partic d'un signal

Palette de constituants ou fonctions standards
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