Sciences Industrielles de I'lngénieur CPGE - Satanislas - Nantes

Frotteur du métro VAL : Corrigé

1iére

partie : Effort élémentaire

1- La force infinitésimale de contact du rail O seiplatin 1 s’exercant sur la surface élémentaire ds
est due a la pression de contact p. Et ce corgdeitsaavec un coefficient de frottemgntOna donc :

dFoi=p.ds.(n +p. t) ou n et 't sontles vecteurs normal et tangentiel & la sarés.

Or la surface ds a une aire : d€.dx , un vecteur normain” = Y~ et étant donné le sens du
glissement du patin 1 sur le rail O un vecteur ¢atigl t =- X .

On a donc : digjy = pLdx.(Y - . X)) Sachantque:p=ax+b  On obtient:
dFon=e. @x+b). (Y -p X)) . dx

2iéme

partie : Détermination de la constante b

2- La résultante de l'action du rail O sur le patiest somme sur toute la surface de contact des
forces infinitésimaleliy, de contact du rail O sur le patin 1. On a dorfé,; :”S dFons

. . d.d
Pour faire la somme sur toute la surface on faieva de— a—=

2%
d/2

On en déduit : ﬁ;,;:f g2t @x+b). (\%” — . X)) . dx
- )  Tax d/2
e (Vw0 [ _gp(@x+b) dx 2. (V —H.S%).[a?w.x}_dlz
- £, bd_ad bd
Fon=t. (Y’ —uﬁ%)(a St 2)

Donc : on=bed. (Y -pX)

3- Si on isole le patin 1 il est soumis a deux adioh’action du rail 0 et du sabot 10 dont les
résultantes s’expriment dans labase (Y, Z): Fyy=bed.(Y —p X))
et: |£10/1 = Xaom X + Y101 Y~
L’équation de la résultante liee a I'équilibre datip 1 .IEO,l + Iflo,1 = 0 en projection sur laxeY”
donne donc : Bd. + Yi01=0

. __Yion
On adonc: b= Zd
4- Sachant que : %1 =-106 N =80 mm=0,08m et: d=150mm=0,15m
) . _ 106 _
On obtient : b= —O 08 x 0.15 8 833 Pa
3°M partie : Détermination de la constante a

5- Le moment en E de l'action du rail O sur le pdtiast somme sur toute la surface de contact des
moments en E des forces infinitésimdkg;; de contact du rail O sur le patin 1.

Onadonc: M(0)=)]s EMIdE;,  avec: EM =x. X —h. V"
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Pour faire la somme sur toute la surface on faieva de—g ag.

d/2
On en déduit :  Me(0/1) =I _d/Z[x&” ~h. Y ]Ofe. ax+b). (Y —p X). dx]
d/2
Me(0/1) =¢ 2[ _g/2(@X+b) . (= fuh) . dx
d/2
Aoy =¢. 2]~ (ax + (b= agh).x-byh).dx

2 d/2
sy =e. 7. 2+ o-aum’ -bunx] o

[ao8 o d ad

2
Me(0/1) =¢. Z". +(b-aph)g—bphs+=r-(b- auh)d b.p.h%}

On en déduit : Me(011) =¢. (a d3_p. p.h. d) A

6- Si on isole le patin 1 il est soumis a deux actiob'action du rail O et du salj)ot 10. 9r le moment
en E de I'action du sabot 10 est nul car cett@acst due a une Ii%ison pivot d’a3<e &). Jvfgffﬁfl) =0
L’équation des moment en E liée a I'équilibre darpa :Jvfgffﬁfl) +JI9LDED(E)/1) =0 en projection

0o - a.d3
sur 'axe Z donne donc: €. (—— by.h. d) 0

12u.b.h
d2

Sachantque: p=0,2 b =8833 Pa h =55 mm = 0,055 m et: d&min =0,15m

On en déduit : a=

_12x0,2x8833x0,055

015 =51 820 Pa.nit

On obtient :

4iéme

partie : Détermination de la pression de contacttale la puissance calorifique a dissiper

7- Sachant que la pression de contact est donnémetion de x par 'expression: p=ax+Db
& La pression maximale est obtenue pour%=75 mm = 0,075 m

Donc : Pmax = 51 820 x 0,075 + 8 833 = 12 720 Pa = 0,01272 MPa

Ces pressions de contact étant bien inférieures a pression de matage qui est de 2 MPa, |l
n'y a aucun risque de matage.

8- Si il y a arc-boutement du patin sur le rail, &ip va basculer sur 'avant, et donc se soulewer s
sa partie arriérd.e résultat du calcul de la pression de contact mimale sera donc négatif.

& La pression minimale est obtenue pourx%: -75mm =0,075m

Donc : Pmin = 51 820 x € 0,075) + 8 833 = 4 946 Pa = 0,004946 MPa.

Etant donné le résultat positif obtenu a la pressi® contact minimalédn en déduit qu'il N’y a
pas de risque d’arc-boutement du patin 1 sur le rai0.
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