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

TD2 : Commande de soupape a linguet : Corrigé

1- Détermination de ’expression du couple moteur

On néglige I'inertie du galet 5 donc I’énergie cinétique du systeme 2 est :
Ec(Z¢/0) = Ec(2/0) + Ec(6/0) + Ec(7/0)
Les solides 2 et 6 étant en rotation autour d’un axe fixe et 7 en translation par rapport a 0, on a:

Ec(20/0) = %.J Az.coz + %.J36.92 + %.mm}z Avec : 0= —% On en déduit :

Ec(Z/0) = %.JAz.wz + % [m7 + %).y’z
Le systeme 2 est constitué que de solides en liaisons parfaites entre eux et avec le bati.
< Donc la somme des puissances des actions intérieures est nulle : 2 P(Int — 2,/0) = 0
& Et la somme des actions de liaisons avec le bati est nulle : 2 P(0 - 2¢/0) =0
Reste donc les puissances du couple moteur Cn et de I’action du ressort :
@ P(Cm-2/0) = Cpn.Qrp=Cpn0 et:
= P(8-7/0) = Fy_7.Vpom0 = (Fo=ky). ¥o .y. yo = (Fo—ky).y

On a donc : 2 P(Int - Z¢/0) + = P(Ext - 2¢/0) = Cpp.0 + (Fo — K.y ).y
te L d Ec(2/0)
Ayant W= ¢ I"application du TEC | 2 P(Int - 20/0) + 2 P(Ext - 20/0) ==, = | donne donc :
. J -
Cnw+ (Fo—ky)y= [m7 + _fzgjy.y On en déduit :
y JB6 ) -
Cm=w. -Fo+Kky+ m7 +°.2" Ly

1.2- Détermination du couple moteur maximal

Ce couple est maximal pour W = Wyx et a la fin de la premiere phase, a la date t;. Date t; a laquelle

ona: y:—%X }}:—@T['Lw et: )-}:_72.?[2.002 On en déduit :
6. kAy  72.Ay.of JIB6
Cm=__’TX.|:F0+ 4y+ Tlg’ .(m7+ ez )j|

2.1- Détermination de ’effort de contact en D

La soupape 7 est en mouvement de translation par rapport au bati 0, d’ou son énergie cinétique :
1 .
Ec(7/0) = E.m7.y2

Elle est en liaison parfaite avec le bati donc P(0 - 7/0) =0

Le ressort 8 exerce une action modélisée par une force de résultante Pu]g ;= (Fo-ky). DZ;O qui

fournit donc une puissance : P(8-7/0)=Fs_7.Vpm0=(Fo—ky).yo .v.v0 =(Fo—ky).y

Le linguet 6 exerce une action modélisée par une force de résultante Fy ; = — Fp. E;o qui fournit
donc une puissance : P(6-7/0) = ngﬂ.%m,o =-Fp. ];0 y. D]}L/o =-Fp.y

Cette soupape étant un solide : 2 P(Int-7/0)=0

d Ec(7/0
L application du TEC (Z P(Int - 7/0) + 2 P(Ext-7/0) = %) a cette soupape donne donc :

my.y.y = (Fo—k.y).y —Fp.y On en déduit : Fp = Fy —k.y —my.y
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2.2- Détermination de la vitesse du point H appartenant au galet 5 par rapport a

On a un roulement sans glissement au point H entre 2 et 5. Donc : %55/2 =0
Or de la loi de composition des vitesses on a : %Ds/o = Vunsp + %Dz/o D’ou : %Ds/o = Viamno
D’autre part le mouvement de 2 par rapport a 0 est une rotation d’axe (A, P ) donc %DZ/O =0.

m. m. . ooo - oo-
Donc : @]I‘-IDS/O = VHmo = f) + ﬁA O 62/0 =TIg. V U o. X Soit : {fHDS/O =TIg.0 u

2.3- Détermination de ’effort de contact en H

On néglige I’inertie du galet 5 donc 1’énergie cinétique du systeme 2 = {5,6,7} est :
Ec(Z0/0) = Ec(6/0) + Ec(7/0)
Le solide 6 étant en rotation autour d’un axe fixe et 7 en translation par rapport a0, on a :

J .
Ec(20/0) = JB6 6’ + 5. y> Avec: = —% On en déduit : Ec(Zo/0) = [m7 + —2329) 5

Le systeme 2 est constitué que de solides en liaisons parfaites entre eux et avec le bati.
< Donc la somme des puissances des actions intérieures est nulle : 2 P(Int — 2/0) = 0
& Et la somme des actions de liaisons avec le bati est nulle : 2 P(0 - 2¢/0) =0
Reste donc les puissances de 1’action du ressort 8 sur 7 et de celle de la came 2 sur 5 :
= P(8-7/0) = Fy_7.Vpom0 = (Fo=ky). ¥o .y. yo = (Fo—ky).y
& L’action de 2 sur 5 est une force appliquée en H et de résultante : PU]L ~Fuy. n carona

une liaison ponctuelle de normale (H, In ). D’ ou la puissance fourme par cette action :
P2-5/0)=F, sViygso=-Fu. n .rg.w U =-Fyrgw. u . n

d Ec(2,/0)

dt ) donne donc :

L’application du TEC (Z P(Int - 21/0) + 2 P(Ext - 2,/0) =

. . ]I.. J
(Fo-ky).y - Fyrp.w. u . (m7 + Iz ) On en déduit :

%.[Fo—k.y (m7+Jez) }
rg.d. u . n

2.4- Détermination des efforts de contact en D et H a la date t;

Fu=

Aladatet; ona: y=—é4X y'=—@T3[i*’ et : 37:24'?[2'('02 On en déduit :
kAy 24.0y.o0
FD(t1+) = F() + 4 y_ Tlg, . 1INy
n___ 6.0y [ kAy 24.Ay.0) (m N m)]
Fu(ty) = — EIlEIla. Dﬂa Fo + 4 T[z . 7 62

2.5- Détermination de la précontrainte du ressort : F

Pour qu’il n’y ait pas de phénomene d’affolement de soupape (Que les contacts en D et H soient
maintenus il faut que Fp(t 1+) >0 et Fy(t 1+) > 0. Or d’apres les expressions précédentes :

= Fp(t{)>0 = F z—y—24'$[2"*’2 . my ——ka
m- m- J
@ Etayant: u .n <O: Fu(tH>0 < F0224'$[2‘°°2.(m + e%"’) kBy

4
F>24ATl2 e (m +JB6) k.Ay

Donc pour ne pas avoir d’affolement a (W = Wy, il faut : 4
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