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

TD* : Régulateur centrifuge DIRAVI : Energie cinétique

Mise en situation et description

Le mécanisme de direction assistée DIRAVI étudié est décrit ci-dessous. Le schéma ci-dessous
représente les différents constituants, ainsi que les connexions hydrauliques associées. En plus du
classique systeme mécanique de direction (volant, colonne de direction, pignon, crémaillére...),
I'ensemble d'assistance est constitué:

< D'une pompe hydraulique, associée a un réservoir
d'huile, un accumulateur de pression et un bloc de € A\ F.
régulation de débit / pression.

Zone a
étudier

VERIN DE DIRECTION

< D'un ensemble de commande qui détecte les
actions exercées par le conducteur au niveau du
volant et provoque le couple de rappel, celui-ci
variant en fonction de la position du volant;

® D'un régulateur centrifuge, qui permet de faire oo <
varier le couple de rappel du volant en fonction de o H
la vitesse du véhicule.

“ D'un vérin hydraulique d'assistance ou vérin de (le’mév
direction O

Nous allons étudier le régulateur ci-contre qui est constitué :

< D’un rotor 1 qui est en liaison pivot sur le bati 0 d'axe (0, VOA) = (0, D)(Df) et qui tourne a une vitesse a
proportionnelle a la vitesse du véhicule.

& De deux masselottes 2 et 2' articulées sur le rotor 1 d'axes (A, Z1) = (A, Z,) et (A,Z)) = (A, Z)
orthogonaux a I’axe de rotation du rotor a une distance r de 1'axe (O, D)(Df).

< D'une bague 3 en liaison glissiére sur le rotor 1 d'axe (0, V(f ) = (0, D)(Df) et en liaisons ponctuelles de
normales (C, Y1) et (C', Y1) avec les masselottes 2 et 2'.

< D’un levier 4, qui actionné indirectement (via un ressort) par les masselottes, commandera a son tour
un distributeur régulant la pression p; de pilotage du boitier de commande.
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Remarque sur la géométrie des solides:

Les masselottes 2 et 2' sont symétriques par rapport au plan (A, X5, V{). Le rotor 1 est symétrique
par rapport aux plans (O, X, YD et(0,Y),7Z)). La bague 3 est un solide de révolution d'axe (O, ).

Objectif du probleme

Le but du probléme est de déterminer I’énergie cinétique de 1’ensemble {rotor + masselottes} afin
de préparer une étude énergétique du systeme.
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Paramétrage et schématisation du régulateur centrifuge
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= Ro(0, Xo, Yo, 7o) : Ri(O, X1, Y1, Z) et Ro(A, X5, Y2, Z5) les repéres li€s aux solides 0, 1 et 2.
/\ /\
@ o : la position angulaire du rotor 1 par rapport au bati 0 : o = ( X0, 35{) =( 7o, %{)
/\ /\
& 3 : la position angulaire de la masselotte 2 par rapport au rotor 1 : B = ( X;,X>) = (Y1, Y>)
< 1 : la distance entre 1’axe du rotor et celui de la masselotte ( r est une constante) : AO=r.X,

& (, d, xc et yc : les coordonnées du centre d’inertie G et du point C du solide 2 dans le repére R, (¢, d,
Xc et yc sont des constantes ) : AG=0Y, -d. X, et: AC=xc Xy + ye. Y,

% mj, my et m3 les masses des solides 1, 2 et 3.
& (3 le centre d'inertie de la bague 3 : d&}} = (g + a3). Jf{

< On note A;, Bj, Cj, —Dj, —E; et —F; les différents moments et produits d’inertie des matrices modélisant
les opérateurs d'inertie des solides 1, 2 et 3 aux points O, A et G; dans les reperes Ry, R et R3 :

Ay -F —-E; A, -F, —-E, - As; —-F; —E;
Jo(l) =|-F By —-Dy JA2) =|-F, By -Dy Js(3) =|-F3 B3z —Ds
-E; -Di G JR -E, -D, G JR, -E; -D;3 GC;3 /R

Travail demandé

1- Etant donné la forme du rotor 1 des masselottes 2 et de la bague 3 (voir remarque page 1) donner
la forme des matrices d’inertie des solides 1, 2 et 3 en O, A et G3 dans les reperes R; et Ry, et R;.

2- Donner dans le repére R; les coordonnées du taux de rotation de 1 par rap %rmtmz‘l 0: Qo et
déterminer celle du vecteur vitesse du point A appartenant au solide 1 par rapport 2 0 : V5,0 En déduire

dans le repere R; les coordonnées du taux de rotation de 2 par rapport a O : Qs et des vecteurs vitesses

0o

des points A et G appartenant au solide 2 par rapport a 0 : V0 €t {/JGJDJZJ/O.
3- Donner deux démarches différentes pour déterminer C?S(Df/u(f) le moment cinétique au point G du

solide 2 dans son mouvement par rapport au bati 0. L'une par le moment cinétique en A et l'autre par la
. . . . L oo - R
matrice d'inertie en G. Calculer par ces deux démarches les coordonnées de GG@/DO) dans le repere R,.

4- On pose « et ¢ les coordonnées du point C dans le repere R; : OC= . 35{ +y. Vf. En écrivant la
fermeture géométrique du cycle 1-2-3-1, déterminer g et ¢ en fonction de xc et yc et 3. En déduire (jiggljsale
repere R; les coordonnées du vecteur vitesse du point Gz appartenant au solide 3 par rapport a 0 : V3030

5- Déterminer 1'expression de 1'énergie cinétique du systéme S constitué des solides 1, 2, 2' et 3 dans
son mouvement par rapport au solide 0 : Ec(S/R). Remarque : Les deux masselottes 2 et 2' étant
symétriques elles ont la méme énergie cinétique.
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