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1- Etude de la fonction technique FT1.3 : Réaliser la tension symétrique des céables
de freins .

Objectif 1 : Valider les solutions constructives permettant d’assurer la fonction
technique FT1.3.

Question 1 : Le systeme mécanique retenu est un systéme vis-écrou.

Question 2 :
Solutions
technologiques

Fonctions
techniques

FT1.3.1 Motoriser Moteur 12 Vcc

FT1.3 Réaliser

la tension
. FT 1.3.2 Adapter Réducteur a
symétrique  |—— TN e e e e m e —
des cables de le couple moteur engrenages
freins
FT 1.3.3.1 Utiliser Vis 5-écrou 4

— un systéeme vis- - -
écrou

FT13.3

Transformer le
mouvement

de rotation en
translation

Question 3 : Voir DR2

Question 4 : Voir DR3

Question 5 : La butée a billes 11 assure la liaison entre I'écrou 4 et le verrou 6. Elle permet

FT 1.3.3.2 Assurer
le mouvement de
rotation de I’écrou

Roue de sortie
du réducteur
3.6

FT 1.3.3.3 Arréter
en rotation la vis

Arrét en
rotation de la
vis 18

la rotation de I'écrou 4 et supporte la tension dans les cables de frein.

Question 6 : La liaison qui permet d’assurer le serrage symeétrique des freins est la liaison

glissiére d’axe (B,X) entre la roue de sortie du réducteur 3.6 et I'écrou 4.
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Question 3 : Tableau d’analyse des liaisons

Repeére des . Nom et schéma
. - Degrés de p
Dessin pieces en . . normalisé de la
. . liberté .
liaison liaison
Hélicoidale d’axeX.
4deth TX, Rx liés
Z{. ‘.‘.,
X
4 3.6
y L4
N
----------- -B ; 4et3.6 Tx
,
Glissiere d'axe
(C€x)
ty
18etl TX
:
Ponctuelle de
normale X
rY
Ty, Tz
X ) ki
12etd RX, Ry, Rz D

Débattement :

radial =1 mm,
angulaire = 10°
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Question 4 : Schéma cinématique en phase de fonctionnement normal.

3.2

FT1.3.1 Motoriser.

Limiteur de couple
3.4

FT1.3.2 Adapter le
Cb 3.5a couple moteur.

Cable gauche.

Capteur d'effort 7

Verrou 6

3.6

FT1.3.3 Transformer
le mouvement de
rotation en translation.

+ w

Cable droit.
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Question 7 : Effort maximal de traction sur les cables de freins.

Fmax = 1200N.

Question 8 : Calcul du couple Cecrou appliqué a I'écrou 4.

d, .
Ceécrou = Fuis - > tan(a+@’)

F\/is = Fmax = 1200 N

d2=9mm
tan(«x) = P i = 0,1414 o = tan"1(0,1414) = 8,05°
1d, T X9 ’ ' ’
tan @ y 0,1 1
t = = = =0,1035 '=t 0,1035)=5,91°
an(¢) cosy cosy cosl5° ¢'= tan™( )
d’ou
9
Cecrou = 1200 . R tan(8,05 + 5,91) Cecrou =1342 N.mm

Question 9 : Détermination du rapport de réduction k du réducteur.

_ Waer Zzo o Zza  Zzsp
k = = X X
Wmoteurrt £33 Z35a L
wsgr 17 23 19 7429
ko Wsen 20 2S5 1Y k= ——=~_=0,0798
oo 47 <33 7 60 93060

Question 10 : Détermination du couple moteur.

Cecrou X K 1342 x 0,0798
Cmoteur = T Cmoteur = 0.8 =134 N.mm
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Question 11 : Fréquence de rotation, puissance absorbée, et rendement.

18000 200 100%~ 400
- 180 90%
16000 | a5p
Frequence N
14000 \ 160 80% -
. _ . Plissance i
13000 tr/minp e SRR - 140  70%
12000
< 8, 62% L o5p
o 1902 60%
it =
= 10000 g E
£ Z ]
= =g 1UDE 50% + 200
E —
= 8000 &
-~ 80 40%
- 150
6000
- 60 30%
4000 - 100
- 40 20%
2000 20 0% | O
0 0 0% -0
0 100 200 200 400 500 800 700 800
134 mN.m Couple (mNm)

N moteur = 13000 tr/min

Rendement = 62%

Puissance (W)

Le point de fonctionnement a Frhax = 1200 N sur les cables de frein nécessite une puissance
moteur Pmoteur = 130 W. D’apres le document DT9, le moteur est capable de fournir une
puissance maximale de 283 W. D’autre part, le rendement dans ce cas de fonctionnement
est de 62 %. Cette valeur est proche du rendement maximal qui est de 65 %. Le moteur est

donc bien dimensionné.
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2- Etude de la fonction technique FT3.2.1 : Rendre irréversible.

Objectif : vérifier I'irréversibilité de la chaine cinématique.

Question 12 : Irréversibilité du systéme vis 5-écrou 4.
tan a <tan @’
D’aprés la question 8 : tan a = 0,1414 (a = 8,059 et tan ¢’ =0,1035 (¢’ = 5,919

Donc la condition d’irréversibilité n'est pas respectée. Le systeme vis 5-écrou 4 est donc
réversible.

Question 13 : Calcul de Fre,. Irréversibilité de la chaine cinématique complete.

d, .
Cy= Frev X > x tan(oc-@ )

2 Cy
d, x tan(«x - ¢")

Frev:

- . 2x04 10°
"*Y" 9x tan(8,05 - 5,91)

Frey=2379 N

L’effort Frey = 2379 N est bien supérieur a I'effort de traction maxi Fnax = 1200 N sur les
cables. Ce dernier ne peut donc pas, par traction sur la vis 5, faire tourner I'écrou 4 lorsque
le moteur n’est plus alimenté. Le serrage des freins est maintenu. La chaine cinématique
complete (moteur, réducteur, vis-écrou) est irréversible.

On isole le doigt du capteur d’effort 7.

Question 14 : Isolement du doigt de capteur d’effort. Bilan des actions mécaniques
extérieures.

Solide soumis a trois actions mécaniques coplanaires (plan de symétrie géométrique et de
chargement).

P —

Fhax €ntierement connue,

Ag 37 action de contact avec frottement de 6.3/7 représentée par un glisseur en A,

ls.4/7 action de contact de 6.4/7 représentée par un glisseur en H appartenant a H'H” et
dont le support est perpendiculaire a H'H".
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Isolement du doigt du capteur d’effort 7

//”\\
63 1 N\ z
st i {?T\\)\h
e M-.,/? N
[ : Fmax
, BN
f
\‘IVA 7/6.3 o |
o HT_ 1
Support de Tg4/7 6.4
||m|| ~ 1400 N
Ag3/7 T
Heg 47

Frae (1200 N)

Isolement de S = {levier 6.2, loquet 6.3}

Equation de moment au centre O de la liaison pivot en
projection sur Z :

- 27 X ||Fgeyll + 12 x ||T|| +13 x ||C6.4/6.2|| +0Xx ”06.1/6.2” =0
27 X [[Faeell +12x100+13x10+0=0

”Fdev” = 49,3 N
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Question 15:

Voir DRA4, il suffit de tracer la composante tangentielle T qui s’oppose a la

vitesse de glissement V,,,3; eton détermine le support sur le cone de frottement.

Question 16 :

Voir DR4. Nous avons un solide soumis a trois glisseurs et en équilibre (on

se place a la limite du glissement). Les efforts sont donc concourants car deux efforts ont
des supports qui se coupent en un point M ; on détermine le troisieme support qui est
perpendiculaire a H'H” et passe donc par un point I.

Question 17 :

Question 18 :

Voir DR4 corrigé. Il suffit de tracer le dynamique des forces.

Voir DR4 corrigé. On isole le systeme matériel S = {levier 6.2, loquet 6.3}.

Systeme soumis a 4 actions mécaniques :

A7/63 donne

Ce.4/6 €ffort du ressort porté par la droite CD

061762 €ffort au niveau de la liaison pivot d’axe (0,Z) sans frottement et dont le support
passe donc par O

F4., dontle support est porté par I'axe du cable de déverrouillage et passe par B

Question 19 :
Question 20 :
Question 21 :

Question 22 :

Voir DR4corrigé.
Voir DR4 corrigé.
Voir DR4corrigé.

Sur le document DT11 et les données fournies, le tableau d’identification des

efforts fait référence a la courbe C9. Les courbes de limites d’effort pour la courbe C9 et la
fréequence horaire la plus faible (1 action par heure) donnent la valeur suivante : 60 N

La valeur trouvée est inférieure a 60 N. Nous avons cependant & compenser les frottements
du céble dans sa gaine et l'effort du ressort rappel, mais l'effort sur la poignée de
déverrouillage est toutefois acceptable.

4- Etude de la fonction technique FT3.2.2 : Résister aux efforts.

Objectif 1 : vérifier la résistance de la vis 5.

Question 23 :

Sollicitation sur la vis.

Opérons une coupure entre M et N.
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Frmax | G X

Effort normal :

1200 O
N= |||:max||:1200 N (Teon)= { 0 o} N>0 : Sollicitation de traction.
Y 0o xy.2)

Question 24 : Contrainte normale dans la section A-A.

4 Fpax 4 x1200
0-I'T]aXI = KtTr x 2 :217 X —Zcmaxi :73,3 Mpa
m dnoyau m™x7.5

Question 25 : Contrainte normale dans la section B-B (épaulement).

D 75 _ r_05_ "

E = ? =1,25 et a = ?— 0,08 dou Ktep = 1,8
) AFma . . 4x1200 )

Omaxi — Ktep X W =1,8x W Omaxi = 76,4 MPa

Question 26 : Contrainte normale dans la section C-C (percage).

Frax 4 x1200

Omaxi = Ktpe X ————5=2,1 X —————
S e ) m x(62-3,2%)

Omaxi =124,6 MPa

Question 27 : Coefficient de sécurité.

Re Section C-C la plus sollicitée : s = "¢ = 37° =3

S= Omaxi Omaxi 1246

La section C-C est la plus sollicitée. Cependant la sécurité par rapport a la limite élastique
est suffisante.

Question 28 et 29 : Résistance pratique et choix des matériaux.

Pieces Rpe (MPa) | Re=Rpe x 1,5 Matériau(x)
Corps de verrou 93,5 140 EN AB-43 000
Doigt de capteur 188 282 C 45

Loquet 344 516 25 Cr Mo 4

Axe de levier 205 308 C 45
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Question 30 : Pression de contact au niveau du filet.

_ Frax _ 1200_48 N
At 250 ' mm?2

Question 31 : Vitesse de glissement et facteur d’'usure.

>~ 7000 x sinx _ 1000 x sin8.05 _ ~°'° min
m
D XVst= 4,8 x29,6 = 142 ——-—
mme< min

Conclusion : On se trouve dans la limite de p.Vst = 250 (N/mmZ2. m/mn). Le fonctionnement
est dans des conditions séveres. Une bonne lubrification est impérative. L'utilisation
continue est possible seulement pour des périodes limitées.

Ce qui correspond aux conditions d’utilisation du frein de parking : frequence faible et durée
trés courte.
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