TD09-04-correction Séquence 9 — Modélisation avec frottement
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O dispositif de freinage

Q.1. Donner l'expression du couple de freinage C sur chaque disque en fonction de : f,p, p, a, Ry et

R,.
Le couple de freinage n’est di qu’a I'action des forces de frottement.

EtdT = dTeg. De plus dT = f.dN ou dN est la force normale.
Ona dN = p.dS soitdT = p.f.dS avecdS = pdpdf

Enfin: dT = p. f. pdpdfeg

En notant dC le couple de freinage élémentaire en O, on a dC = OM A dT

dC = pe, Ap.f. pdpdaég = pp. f.pdpdfz L5
'-,‘ Disque ‘,-‘

62 Ry s/ o

Cf—J Jpzafpdpalt9 ppffpdpjdf) pp-f (02 = 91)( Rl)

61 Ry

Enfina = 6, — 6, d'ou C = pp. fa( Rl).

Q.2.  Endéduire I'expression de la force F qui devra étre appliquée sur la garniture pour obtenir C; en

fonction de p, p, a, R4 et R,.
La force F correspond a I'effort normal. On a vu que dN = p. pdpd0 et

F= J J p-pdpdt = ppa(R; — Ry)
Q.3. Calculer la valeur de F4 et F, que doit produire chaque garniture sur le disque de frein (p.p =
1,163.10° N.m™ 1, a = 50°).

F, = F, =1163.105 x 50 X — x<610_310
R 180 2

).10_3 = 15,23kN

Q.4. L’action de contact en B, de la garniture 2 sur le levier 2 est égale a —F,. Calculer la force que
doit fournir le vérin et vérifier si la prestation du cahier des charges est respectée. On donne
|26 = €55 = ¢ = 120 mim.

On isole le levier 2. BAME :
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F, = -FZ Yoy — FZ
{g;;erinaz} = { vo_v } ; {Tgarnitureﬁz} = { > —>} )
0 D, Mgy + Nyz 5,

(XX +Yy+ZZ
G = {570
C

Le TMS en C, suivant X donne :

(C2D; A (<F,2)).% + (C2B; A (Y9 — Fy7)).% =0

(cF A (=F,2). %+ (I A (Y9 — F2)). =0
—ck,+cF, =0
F, = F, = 15,23kN < 29kN

Le cahier des charges est respecté.

Q.5. Sans effectuer de calculs, indiquer l'utilité des biellettes 1 et 2.
Les biellettes, associées aux liaisons pivots glissants en A, et A,, servent a encaisser le poids des gar-
nitures et éviter les mouvements selon X.

Q.6. 1l existe sur le TGV d’autres dispositifs de freinage. Indiquer au moins deux autres principes de
dissipation de I'énergie pouvant étre utilisés, en précisant le principe physique en jeu.
e Frein rhéostatique : utiliser les machines électriques en générateur plutdét qu'en moteur.
L’énergie ainsi générée est réintroduite dans le réseau (du train ou général).
e Frein a courants de Foucault: un champ magnétique est généré, la rotation des roues (des
disques plus exactement) induit des courants de Foucault (loi de Faraday). Ces courants géne-
rent des forces de Lorentz qui s’opposent au mouvement.

WHING : WHeelchair Initiative New Generation

Q.1. Recopier et compléter le graphe de liaisons en faisant apparaitre les actions mécaniques man-
quantes.
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Q.2. Appliquer le principe fondamental de la statique a ’ensemble {fauteuil + roues}. Isoler et écrire
les 3 équations scalaires en supposant le probléme plan dans la base ( x7, y7,Z;) en fonction des don-
nées littérales. L'équation de moment sera exprimée au point B.

Glisseur en Cg Pivot d’axe (C, X3)

BAME:
Zo7; Nps Z7 + Tps Vi
(Tyo) = —5 9% (Tour,} = { BsZ1+ s J’1}
6 G 0 B
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(oun) = {N as aj T ys 5’?} (Toon, ) = {N cs 71 + Tcs W}
0 A 0 c

s s

On déplace tous les moments au point B :
Mp o-R,, = (02 + b —a — 83)Nys X1
Mg o-R,, = (62 + b — 61)Ncs X1
_— m —
Mg g1 = —;g((&z + b —d)cosa — csin a) X1
Le PFS appliqué a I'ensemble de la chaise donne le systéme a 3 équations suivantes :
m
NAS +NBS +NCS _?gcosa = O
m
TAS+TBS+TCS _?gsina = O

m
—79((52 +b—d)cosa—csina)+ (b6 +b—a—0583)Nys+ (6, +b—6;)Nes =0

Q.3. Isolerlaroue arriére, puis la roue avant et déterminer une équation issue du principe fondamen-
tal de la statique donnant la composante normale de I'action du sol sur la roue, en fonction des para-
meétres géométriques et de la composante tangentielle.

On isole la roue arriere et on choisit d’utiliser ’équation des moments au point C pour ne pas faire
intervenir les inconnues de la liaison pivot.

. > — — - A Dl -
M¢o-R,, = (Ngs 21 + Tes Y1) A CsC = (‘51Ncs + 7Tcs) X1

C’est le seul moment non nul de I'isolement, on en déduit donc :

D,y
61N¢s = 7Tcs

A \ . D
De la méme maniére en isolant la roue avant : 63Ny = 73TA5

Q.4. Isolerlaroue motrice et déterminer une équation issue du PFS donnant C,..; en fonction des don-
nées géométriques, de Ngg et de Tgs.
Cette fois en plus du moment créé par la ponctuelle avec frottement, le couple du réducteur C,,4 in-
tervient.
D,

Creq = 6,Nps — 7TBS

Q.5. Justifier que la composante Tgg. y; est négative.
Il est normal que le frottement augmente le couple que doit fournir le moteur. Au vu de 1'équation
déterminé a la question précédente, Tzg doit donc étre négatif.

Q.6. A partir des valeurs de || Nps|| et ||Ts]||, déterminer la valeur de |C,q4l- En déduire la valeur de
|C,n| et conclure vis-a-vis des exigences du cahier des charges (voir caractéristiques du moteur dans
le tableau des valeurs).

AN: Cypq = 0,004 X 1140 +

)

2

Crea _ 6336

nxi 09x878
Le moteur peut développer un couple moteur de 24 Nm, le WHING peut donc démarrer sur une pente

de 15°.

6
X 350 = 63,36 Nm

D'ou G, = 8 Nm




