Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

TD2 : Commande de soupape a linguet

Mise en situation
Nous intéressons dans ce probleme a la distribution d’un moteur a combustion interne. Et plus
précisément a la soupape d’admission. L’ouverture et la fermeture de la soupape 7 (translation rectiligne
de direction ;D{ = ;04) se fait par une came 2 qui agit indirectement par un galet 5 et un linguet 6

Modélisation
0- 00~ OO0

On pose les bases $B; = (ja:1 Yi , Zi 7) liées a chaque solide i. La base B est liée a la culasse 0 qui
est fixe dans le repere Galiléen terrestre.

On donne ci-dessous le schéma du mécanisme dans deux positions différentes, ainsi qu’un raphe
de structure ci-contre, sur lequel on a ajouté I’action du ressort 8 s’appliquant sur la soupape 7 : Fg_ - et
du couple moteur Cm s “appliquant sur la came 2.
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Paramétrage et dimensions
On pose les deux bases locales associées au point de contact H entre la came et le galet 5 :
(a9, 0, 1)) telle que : CH=rs.n" (2o, U, V) telle que : HA=ryg Vv’
On pose les parametres des liaisons : & Glissiere entre O et 7 : y tel que : b = y. ?;Do*
06~ o= 06~ oo=
= Pivotentre Oet2:0tel que O=(go, 46 )=( 20, 26 )
On a les dimensions suivantes : BC=d. 2z, BD=0"% et: AB=¢. Dyu{f +d.zy

Hypotheéses et notations

Toutes les liaisons sont parfaites.

Les actions de pesanteur sont négligées pour toutes les pieces.

Le ressort 8 exerce sur 7 une action modélisée par un glisseur de résultante : FLj o7 = Fr. ;Do* La
composante Fr de cette action est fonction de la position y de la soupape: Fr = Fy — k.y
ou Fj et k sont des constantes connues.

On note Fy la norme de la résultante de 1’action de 2 sur 5 : Fp; s=—Fng. n”
On note Fp la norme de la résultante de ’action de 6 sur 7 : Fpﬁ 7=—Fp. Dyu{f

On note Cy, la valeur algébrique du couple moteur appliqué sur la came : Com = Cume

La levée de la soupape (course de la soupape entre ses deux positions extrémes) est notée Ay.
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Caractéristiques inertielles des pieces

L’inertie du galet 5 est négligée. La masse de la soupape 7 est m;. Le moment d’inertie du linguet 6
0o - . . < 1s 00 -
par rapport a I’axe (B, ap ) est Jge. Le moment d’inertie de la came 2 par rapport a I’axe (A, ap ) est Jao.

Résultats de I’étude géométrique et cinématique

La came tourne a une vitesse de rotation constante : W= O . On en déduit que la durée T (nécessaire

N . TU
a la came pour parcourir 15°) estde T = o

La levée de la soupape se fait suivant le diagramme des vitesses ci-dessous. Une premiere étude
géométrique et cinématique a permis d’obtenir les positions, vitesses et accélérations de la soupape aux

différentes dates t LJ [0, 8.T].

A Positions :  y(0) =y(ty) =0
LYo Dy
Yinax Yt =yt =-"  ylt)=-A4y
AT Vitesses:  y(0) = y(to) =y(ts) =0
L=T he2 T eAyw o 6Ayw
L=7T =81 YWw=- y(ts) =
3 : 4 : Tt Tt
Accélérations :
Ymin Pour t O Jt1,t3[ , y(t) = 24'°T°;'A
Enfin on montre également que :
.o = 72050
y=-6  y=—£8  y=~-i8 Pourt 010.0[ Ol §(O=—"5"—

Objectifs du probleme

On souhaite déterminer le couple moteur Cy, ainsi que la précontrainte Fy du ressort permettant, a un
régime moteur maximal donné (Gx), d’éviter le phénomene d’affolement de soupape. C'est-a-dire
d’éviter que les contacts entre 2&5 en D et 6&7 en H ne soient perdus du fait de I’inertie des pieces.

Travail demandé
1- Détermination du couple moteur maximal

1.1- On note 2, le systeme constitué des pieces 2, 5, 6 et 7: 2y = {2,5,6,7}. En appliquant le TEC
(Théoreme de I’Energie Cinétique) a ce systeme 2, dans son mouvement par rapport a 0, déterminer
I’expression de Cy, en fonction de : vy, }'1, j/', my, Jge, €, Fo et k et .

1.2- Ce couple est maximal pour W = Wyax €t a la fin de la premiere phase (juste avant la date t;).
Déterminer, a cet instant, Cy,(t1) le couple maximal en fonction de : Ay, m7, Jge, €, Fo, k et (pax.

2- Détermination de la précontrainte du ressort

2.1- En appliquant le TEC a la soupape 7 dans son mouvement par rapport a 0, déterminer
I’expression de Fp en fonction de : y, y, my, Fy et k.

2.2- On a un roulement sans glissement du galet 5 sur la came 2. Déterminer 1’expression de la

00—

vitesse du point H appartenant au galet 5 par rapport a 0 : {/JI;D];,(] en fonction de : ry, wet u .

2.3- On note 2, le systeme constitué des pieces 5, 6 et 7: 2; = {5,6,7}. En appliquant le TEC 2 ace
systeme 2; dans son mouvement par rapport a 0 determmer I’expression de Fy en fOIlCthIl de:y, vy,

0o0- 00~

my, Js, €, Fo, k, rg, wet du produit scalaire . n’ .Remarque :Ona u.n =0 < y 0
2.4- Si phénomene d’affolement de soupape il y a (Fy =0 ou Fc =0) ; Il a lieu pour @ = Wyax €t au
début de la deuxieéme phase. Déterminer, a cet instant, les valeurs Fp(t;") et Fy(t;") des efforts en D et H

- 0oo0-

en fonction de : Ay, my, Jge, €, Fo, k, rg, w et du produit scalaire u.n
2.5- Déterminer la précontrainte minimal du ressort F, permettant d’éviter le phénomene

- 00-

d’affolement de soupape pour (= Wy, Remarque 2 la date t;” on a u.n <0
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