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Présentation du DEVALKART

Voir documents techniques :

- DT2 : plan du DEVALKART coque enlevée (format A3),
- DT3 : nomenclature partielle, (format A4),
- DT4 : schéma partiel du DEVALKART (format A4).

Le DEVALKART est un petit
karting sans moteur, au chassis
mécano-soudé et a coque en
polyester rigide, monté sur des
roues en caoutchouc a basse
pression pour le confort de
I’utilisateur ~ (véhicule  sans
suspension). Ce Kkarting est
destiné aux stations de ski et aux
parcs de loisirs. Il peut étre
utilisé sur les pistes lors des
périodes de faible enneigement
ou pour des animations d’été tout
en bénéficiant des remontées
mécaniques en place: un
systeme d’accrochage au
remonte-pente  permet de le
ramener en haut de la piste.

Des systemes de remontée plus spécifiques ont été étudiés par le constructeur si le site d’exploitation
est dépourvu de tout équipement.

Description du fonctionnement — Le DEVALKART est équipé d’un frein a bande agissant
sur les roues arriéres.

DEVALKART au repos, en position d’attente, sous I’effet du frein a bande.
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Lorsque I’utilisateur désire descendre la pente en roue libre, il leve Iégérement le volant de direction
(figure 1) supprimant ainsi I’action du frein. 1l peut alors diriger le DEVALKART a I’aide du volant

relevé (effort faible).

Figure 1.

Si, volontairement ou par inattention, I’utilisateur relache son action sur le volant, ce dernier
reprend sa position initiale sous I’effet du ressort [15] et agit sur le frein a bande (action insuffisante
pour freiner efficacement le DEVALKART si celui-ci a pris de la vitesse).

Pour amplifier le couple de freinage, le pilote devra exercer une action « appuyeée » (figure 2) sur le

volant.

Figure 2.

Comme le montre le schéma ci-dessous, les roues arrieres sont indépendantes et le frein a bande
agit sur chacune d’entre elle. Par sécurité, deux roues libres, dont le moyeu est lié au chéssis,
interdisent tout mouvement de recul du DEVALKART = blocage des roues arriéres par rapport au

chéssis.

O 5 i - Q Jithéaaia
= L‘ M = e
OHNNH TTTTTTTY O E N

Document technique DT1 page 2/2



30 1
29 1
28 2 roue libre A GALETS
27 1 tambour gauche S235
26 1 tambour droit S235
25 1 boulon M8*40-5.8
24 1 support de bande S235
23 2 rivet aveugle pour percage ¢5 acier résistance au
cisaillement
7602 N
22 1 bande de frein APS-10 M4 INOX
21 11 garniture
20 1 tirant
19 1 palonnier avant S235
18 1 pivot de direction S235
17 1 barre d’accouplement de S235
direction
16 1 volant
15 1 ressort
14 1 palier lisse inférieur GLYCODUR F
13 1 palier lisse supérieur. GLYCODUR F
12 1 tube extérieur de la colonne de S355
direction.
11 1 axe intérieur de la colonne de S235
direction.
10 1
9 1
8 1
7 2 demi-moyeu de roue intérieur. EN-GJL-100 fonte
6 2 demi-moyeu de roue extérieur. EN-GJL-100 fonte
5 2 arbre de roue. S235
4 2 roulement droit. SKF 6006-2RZ
3 2 roulement gauche. SKF 6006-2RZ
2 2 pneu arriére . basse pression
1 1 chassis.. S235
REP NB DESIGNATIONS MATIERES REFERENCES
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Chaine cinématique. 1M 16
Vue de face coupe AA

Elle définit les deux fonctions du volant :

- (F1) : diriger le DEVALKART

- (F2) : freiner le DEVALKART 2
one du schéma a compléfer
Volant [16] -
sur le document réponse [DR1] 26-27
(Fl) (FZ) Question A-1du document sujet page 1/10 \
R N 21422

Colonne de direction,
axe intérieur, repere [11]

!

Barre d’accouplement
de direction, repére [17]

!

Pivots de direction
repére [18]

S
pY =
| reperes [21] et [22] o3 le systeme de direcrions =By
gauche droite 3J i
Tambours de frein O—I I—D \'-‘l [
l i repéres [26] et [27] C}_—LD
Roue avant Roue avant
gauche droite

|

Colonne &e direction,
tube extérieur, repere [12]

!

Tirant
repeére [20]

!

Bande métallique
+ garniture

Partie du schéma entierement définie.

compléter.

Remarque :

|

Partie du schéma a

La fonction (F1) est entierement représentée sur le schéma ci-contre, afin d’aider le candidat a
mieux comprendre le plan d’ensemble (format A1, document technique [DT2]).

Le schéma est a compléter pour la fonction (F2) en vue de face coupe AA uniquement (voir
document réponse [DR1]), en s’aidant de la chaine cinématique et des documents techniques

[DT2], [DT3] et [DT4].
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définissant
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E ef

Vue de dessus partielle

e
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le guidage des roues

O

=

Legende:

__§

I—I—'Id——— représentation schématique du frein - Repéres [26] et [27]

T

@ représentation schématique de la roue libre - Repire [28]

chassis du DEVALKART - Repére [1]

Document technique DT4



Critbre de Yon Mses (aux noeuds)
N_m2
5,5%e+008
5,03e+008
4,48e+008
3,92e+008
3,36e+008
2,8e+008
I 2,246+008
1,68¢+008
_ 1,12¢+008 R
I 5,66+007 E 53
1,47e+004 e

Translation aux noeuds (symbole)
mm
9,62
| o
77
6,74
5,77
481
385
289
192
I 0,962
0

Contraintes de Von Mises dans le tubel2 Déformée du tube 12
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A — Etude du véhicule a I’arrét.

Objectif : vérifier que I’effort a exercer pour libérer le frein
est acceptable par I'utilisateur.

¢ Le DEVALKART est utilisé indifferemment par des adolescents ou des adultes de poids
différents. La tension initiale du ressort [15] agissant sur le frein a bande ne pouvant pas étre
modifiée a chaque changement d’utilisateur, deux conditions sont alors nécessaires :

- tant que I’utilisateur ne léve pas le volant, I’effort exercé par le ressort est suffisant pour
maintenir le DEVALKART et son passager immobiles (face a la pente, quelquesoit son
poids),

- I’effort a exercer pour lever le volant et le maintenir levé, afin de permettre au
DEVALKART de descendre la pente en roue libre, doit rester dans une limite acceptable

quelque soit I’utilisateur : inférieur a 100N.

Question A-1 : document réponse [DR1] et document technique [DT4].

Compléter le schéma cinématique du DEVALKART.

Evaluation du couple de freinage nécessaire au maintien du véhicule a I’arrét.

Le conducteur s’installe au volant du DEVALKART orienté dans le sens de la descente. Tant
qu’il ne leve pas le volant, le véhicule doit rester immobile sous le seul effet du frein agissant
sur les roues arrieres.

DEVALKART a I’arrét, face a la pente.

- Données :Seules les roues arriéres sont freinées.
340 M2 roues AR : ¢ 360 mm, roues AV : ¢ 270 mm.

G: centre de gravitt de [I’ensemble
« conducteur + DEVALKART»,

masse du DEVALKART :  40kg;
masse du conducteur : 80 kg ;

pente maxi : 20%, angle Ox/horizontale~ 11,5°;

accélération de la pesanteur : g ~ 10 m/s* ;

coefficient d’adhérence minimum « pneu-sol » :
foupu> 0,5

Hypotheses :

- le plan [Oxy], plan médian du DEVALKART, est le plan de symétrie du point de vue géométrique
et de celui des efforts.

- dans une premiere approche du probleme et malgré le type de pneu, on considerera que le contact
des roues sur le sol est ponctuel, une hypothese acceptable pour cette premiere partie de I’étude.
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Question A-2 : document reponse [DR2].

Représenter les différentes actions mecaniques agissant sur I’ensemble « conducteur +
DEVALKART».

Question A-3 : document réponse [DR2].

Sachant que seules les roues arriéres sont freinées, déterminer graphiquement I’action
Asol-srouesAR Par ses composantes tangentielles et normales (Xa et Ya).

Question A-4 :  réponse sur feuille de copie.

L’hypothése de « non glissement » est-elle acceptable pour une pente de 20% ?

Justifier votre réponse a I’aide de la réponse a la question A-3.

Question A-5 : réponse sur feuille de copie.

En déduire le couple de freinage minimum nécessaire sur I’ensemble des deux roues arriéres.

Pour la suite du probléme et vu les conditions réelles d’utilisation (types de pneumatiques,
pente<20%, irrégularité du terrain et nature du sol), prendre Cf,ax (couple de freinage maximum dd au
ressort seul) = 20 N.m (valeur trés inférieure a celle trouvée précédemment, vu les hypotheses faites).

Action nécessaire du tirant [20] sur la bande de frein [22].

¢ Frein a bande, rappel de technologie :

f
==
Pour notre application: T =3,9 .t
Avec T et t : tensions dans les brins de la sangle.
—_|:i"-
e Deux dispositions constructives étaient possibles pour notre application :
Configuration 1: (Fy_2») = T Configuration 2 : (Fp_) =t
FoT
<
R *,
F-T
o
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Action de 20 sur 22 en fonction du couple de freinage.
—— Configuration 1 —=— Configuration 2
800 -~
700 -|
__ 600 -
£ 500 -
= 400 -
% 300 - y

200 - ///_v//‘
100

0 ‘ : : : :

0 5 10 15 20 25

Couple de freinage (N.m)

Question A-6 : sur feuille de copie.

A I’aide de I’abaque ci-dessus, expliquer pourquoi le choix de la configuration 1 permet une
meilleure progressivité de I’action de freinage afin d’éviter un freinage trop brutal.

Action nécessaire du ressort [15] sur la colonne de direction [12] pour maintenir
le DEVALKART en position arréteée.

Hypotheses :

L’axe du ressort est perpendiculaire a celui de la colonne de direction [12].

Le poids des pieces sera négligé a I’exception de celui de la colonne de direction.

Le frottement dans les articulations est négligeable.

L action de la barre d’accouplement [17] (systéme de direction) sur I’axe intérieur de la colonne de
direction [11] est négligée.

Il n’y a pas contact entre la colonne de direction [12] et son appui possible sur le chassis [1],voir
détail « S» du plan d’ensemble (document technique [DT2]). C’est une condition nécessaire au
freinage.

Données :

Pour Cf =20 N.m, prendre Fyy_,2» ~ 600 N.
Colonne de direction, masse : 5 kg, centre de graviteé : Go.
Le pilote n’exerce aucune action sur le volant.

Question A-7 : document réponse [DR3] et feuille de copie.

Déterminer I’action du ressort [15] sur la colonne de direction [12].
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Effort a exercer par le conducteur lorsqu’il l1eve le volant pour libérer le frein.
Hypothése supplémentaire :

On considerera que la direction de cette action (conducteur sur volant) est perpendiculaire a I’axe de
la colonne de direction et passe par le point K.

Question A-8 : document réponse [DR3] et feuille de copie.

Déterminer I’action que doit exercer le conducteur pour « lever » le volant et libérer le frein.

CONCLUSION de cette premiere partie de I’étude :

Question A-9 : sur feuille de copie.

Vérifier que cet effort est acceptable (inférieur a 100N quelquesoit I’utilisateur), c’est a dire
conforme au cahier des charges.

B — Etude du véhicule en mouvement.

Objectif : vérifier que le conducteur est capable de s’arréter.

Lorsque le conducteur léve le volant, il libere le frein. Le DEVALKART prend alors de la vitesse.

Si le conducteur estime qu’il prend trop de vitesse ou s’il apercoit un obstacle, il doit relacher le
volant = freinage sous I’effet du ressort [15]. Ce freinage, sous I’effet du ressort seul, sera
insuffisant dans la plupart des cas pour arréter le DEVALKART sur une distance acceptable. Pour
amplifier le couple de freinage, le pilote devra exercer une action « appuyée » sur le volant (voir la
figure2 page 2/2 du chapitre ""Présentation™, document technique [DT1]).

D’ou I’objectif de la deuxieme partie de I’étude : vérifier que la norme de I’effort Fromme—svolant
nécessaire au freinage du DEVALKART en mouvement ne dépasse pas la limite imposée par le
cahier des charges. Cette norme doit étre inférieure au cinquiéme du poids du conducteur.

Etude de la phase de freinage.

Le DEVALKART descend la pente en roue libre et prend de la vitesse (mouvement uniformément
acceléré). Lorsqu’il atteint la vitesse de 9 km/h (2,5 m/s), le conducteur souhaite arréter son
véhicule.

On estime que le temps de réaction d’une personne est égal a 1 seconde. Une seconde est donc le
temps qui s’écoule entre I’instant ou le conducteur décide de freiner (t = 0 et vo = 9 km/h) et celui
du début réel de freinage (t = 1s et v; = 15 km/h).

v (m/s)
V1
On désire alors que la distance de freinage reelle ,
entre les instant t = 1s et I’arrét, soit de 5m.
2,5
t (s)
0 1 % >
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Question B-1 : sur feuille de copie.
Déterminer la décélération et la durée du freinage a partir de I’instant t = 1seconde.

Couple de freinage nécessaire.

Données :
1195 Seules les roues arriéres sont freinées.
roues AR : ¢ 360 mm, roues AV : ¢ 270 mm.

G: centre de gravitt de I’ensemble
« conducteur + DEVALKART»,

masse du DEVALKART :  40kg ;
masse du conducteur : 80 kg ;

340

pente : 20%, angle Ox/horizontale ~ 11,5 ;
accélération de la pesanteur : g ~ 10 m/s”;

Hypotheéses :

Le frottement des paliers est négligeable.

Iy a roulement sans glissement des roues sur
le sol.

Dans une premiére approche du probleme et malgré le type de pneu, on considére a houveau que
le contact des roues sur le sol est ponctuel et qu’il n’y a donc pas de résistance au roulement.

Question B-2 : sur feuille de copie.

Déterminer la variation d’énergie cinétique entre les instants t = 1s et I’arrét (période de
freinage).

Question B-3 : sur feuille de copie.

Déterminer le travail du poids (DEVALKART + CONDUCTEUR) durant ce méme intervalle
de temps.

Question B-4 : sur feuille de copie.

Appliquer le théoréme de I’énergie cinétique et en déduire le travail du couple de freinage
nécessaire pour arréter le DEVALKART.

Question B-5 : sur feuille de copie.
Déterminer ce couple de freinage.

Analyse qualitative des résultats, étude du modele avec resistance au roulement.

Le type de pneus employé (basse pression) pour le confort du conducteur (absence d’amortisseurs)
a pour conséquence un écrasement important des pneumatiques. Cela induit une résistance au
roulement non négligeable dont les coefficients sont:

OA roues AR = 30 mm.
OB roues AV = 20 mm.

Hypothéses : pendant la période de freinage, les roues arrieres sont en limite d’adhérence.
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Question B-6 : document réponse [DRA4].
—>

Représenter qualitativement (x) le vecteur accélération Ag (conducteur + dévalkart) -
Représenter qualitativement le cone de frottement et les actions réelles du sol sur les roues :

- dans le cas correspondant a la période de roue libre : te[0;1]=figurel
- dans le cas correspondant a la période de freinage : te[1l;t,]= figure 2

(*): Qualitativement signifie que I’on ne tient pas compte des valeurs numérigues.

Question B-7 : document réponse [DR4].

Quelle sera la conséquence de la résistance au roulement sur le mouvement ?

Analyse des resultats obtenus aprés résolution du modele avec résistance au roulement.

La résolution du probléme a partir du modeéle réel (avec résistance au roulement) a permis d’établir
les trois graphes proposés sur le document réponse [DR5]. L’objet de I’étude est de vérifier les
conditions d’un freinage efficace en fonction des vitesses initiales du DEVALKART et la capacité
du conducteur a exercer I’effort nécessaire. L’étude a été faite pour une pente de terrain de 20%.

Le graphe 1 exprime la décélération nécessaire du DEVALKART durant la phase de freinage (en
ordonnées) en fonction des distances de freinage souhaitées (en abscisses). Quatre valeurs de vitesse

initiale (au début du freinage) ont été envisagées (V1=12 ; 15 ; 18 ; 21 km/h).
Pour qu’il n’y ait pas glissement des pneus sur le sol (éviter le dérapage et le blocage des roues), la
norme de I”accélération ne doit pas dépasser 1,6 m/s’.

Question B-8 : document réponse [DR5].

A I’aide du graphe 1, déterminer les distances de freinage minimales admissibles pour chaque
vitesse initiale étudiée (laisser le tracé apparent).

Les graphes 2 et 3 expriment I’effort K que doit exercer un conducteur sur le volant (en
ordonnées) en fonction des distances de freinage souhaitées (en abscisses). Les mémes quatre

valeurs de vitesse initiale (au début du freinage) ont été envisagées (V1=12 ; 15; 18 ; 21 km/h).
Question B-9 :  document réponse [DR5].

Sur le graphe 2, déterminer I’effort K que doit exercer un conducteur de 40 kg pour respecter la
distance de freinage précédemment déterminée (pour chaque courbe de vitesse initiale étudiée).

Question B-10 : document réponse [DR5].

Que se passera-t-il si le conducteur exerce un effort supérieur ou inférieur a celui trouvé ?

Question B-11 : document réponse [DR5].

Sur le graphe 3, déterminer I’effort K que doit exercer un conducteur de 80 kg pour respecter la
distance de freinage précédemment déterminée (pour chaque courbe de vitesse initiale étudiée).

Question B-12 :  document réponse [DR5].

Les efforts trouvés sont-ils compatibles avec les exigences du cahier des charges (inférieurs au
cinquiéme du poids des conducteurs) ?
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C — Influence de la distance « d » dans la zone S .

Objectif : Montrer la nécessité de régler « d » entre [12] et [1] pour
optimiser les dimensions de [12]

L ’utilisation du document ressource est nécessaire pour cette partie

Moyens utilisés :
-Un logiciel de statique.
-Un logiciel de RDM

Pour monter ou

descendre du
Dévalkart, on peut
estimer gu’une

personne exerce une
force de 800 N en K
sur le volant, vers le
bas.

Description de la colonne de direction.

La colonne de direction est constituée d’un tube [12] dans lequel est guidé en rotation un axe
[11]. Le volant [16] est monté sur la partie supérieure de I’axe [11] avec une liaison compléte en
J, et il est en appui plan en | sur le coussinet [13]. La partie inférieure de I’axe a la forme d’une
manivelle servant a transmettre le mouvement a la bielle de direction [17]. Le tube[12] est lié en
E au chassis [1], en C a la piece [20] reliée au frein, et en F au ressort [15]. L’axe [11] est guidé
en rotation dans le tube par deux paliers lisses [13] en H et [14]en D montés serrés dans le tube
[12].

Hypotheéses :
Les liaisons sont considérées comme parfaites.
Le plan médian du DEVALKART est un plan de symétrie géométrique et méecanique.
I1' n’y a pas de contact du tube [12] sur le chéassis [1] au niveau de la zone « S ».

Données :
Action exercée par le ressort [15] sur le tube [12] dans le repere (X 15, Y15, ) lié au ressort [15] et
défini sur le document technique DT 2.

{ } { 0 o}
ressort—>12 (.= - 100 O
0 O
F [Xls’y15'z]
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Une étude de I’équilibre de I’ensemble {colonne [11], volant [16]} sur logiciel de statique donne
les résultats suivants dans le repere (x, y, z) lié au chassis [1] et défini sur le document technique
[DT2].

Action Résultante moment

-510.581 0

Hiis 528.727

0

+110.825

D11 +114.763

0

+399.756

16113 -386.037

NNK| XINK| XINK| X
OO OO0 O|O|O

0

Modélisation sur logiciel de RDM pour déterminer les contraintes et les déformations de [12]

Pour créer le modéle de calcul le concepteur doit choisir : des fixations, des chargements et
paramétrer ces différents éléments. VVoir le document [ressource].
On choisit :
- d’exprimer les parametres dans le repére global ( Xg,Yg,Zg ).
-de modéliser des chargements
- sur la bague [14] en D,
- sur la bague [13] en H et |
- ainsi qu’a I’attache du ressort sur [12] en F.
- de modéliser des fixations en E et C.

Question C-1 : document réponse [DR6]

Indiquer le type de chargement choisi en H, | et F et les parametres qui s’y rattachent.

Question C-2 : document réponse [DR6

Le modeéle de fixation en C doit tenir compte du mode d’action de la piece [20]. Il est conseillé
d’utiliser une piece virtuelle. Indiquer le type de fixation choisi en E et C et les paramétres qui
s’y rattachent.
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Question C-3 : feuille de copie

-Le tube [12] est en acier S355 de résistance : Rr =490 Mpa et Re =355 Mpa.
Le résultat de I’étude est donné dans le document technique [DT5].
-Conclure quant a la résistance du tube.

Question C-4 : feuille de copie

En utilisant les résultats des déformations, document technique [DT5],
déterminer si I’hypothése de non-contact en S et vérifiée.

Question C-5 : feuille de copie

Pour abaisser la valeur de la contrainte dans [12], sans modifier sa forme, on
utilisera sa déformation qui I’ameénera en contact avec [1] dans la zone *'S"".
La distance « d » doit pouvoir étre réglée pour pouvoir permettre ce contact
tout en ne perturbant pas le freinage.

Proposer, sous forme de croquis a main levée, une solution technique permettant le réglage de la

distance « d ».

D :Choix du matériau des arbres de roue arriére.

Objectif : Vérifier le choix du matériau de I’arbre.

L utilisation du document ressource est nécessaire pour cette partie

Cette détermination se fait pendant la phase de freinage.
Hypothese :
L’action de la roue libre [28] sur I’arbre [5] est négligeable.
Données :
L arbre est en acier S235. de résistance Re=235 MPa.
Les pneus « basse pression » s’écrasent beaucoup, ce qui engendre un moment de résistance au

roulement de 11 N.m entre la roue [2] et le sol.
Les forces sont exprimées en N et les moments en N.m.

—-216 0 1746 0
sol—roue2 (.= 368 0 ; bande21—> tambour27 (.= < — 148 0 ;
0 1 0 27.89
A (x Y z) R (x,y,z)

1
1127 O — 2657 0
Troulementgauche3aarbre2 = - 664 0 ; roulementdroite4 —arbre2 (.= 444 0
0 O 0 0
M (x,y,z) Q (X y Z)
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Question D-1 :feuille de copie

Déterminer le torseur de cohésion dans I’arbre au niveau de la section droite passant par N. En
déduire le type de sollicitation dans cette section.

Question D-2 : feuille de copie

Le torseur de cohésion dans I’arbre au niveau de la section droite passant par P est

-911 -69
Tcohesion—en—P = 296 - 112
0 38.8

: (eyz)
Montrer que la contrainte sera plus grande en P qu’en N.

Question D-3 : feuille de copie

Calculer la contrainte normale maxi de flexion dans la section P.

Question D-4 : feuille de copie

Calculer la contrainte tangentielle maxi de torsion dans la section P.

Question D-5 : feuille de copie

On négligera la contrainte tangentielle due a I’effort tranchant, calculer la contrainte normale
équivalente de Von-Mises dans la section P.

Question D-6 : feuille de copie

En déduire le coefficient de sécurité et concluez quant au choix du matériau.
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Logiciel de RDM.
CHARGEMENT

Les chargements sont les actions de I'extérieur sur le systéme isolé.

Systémes de forces distribuees

Création de farces distribuées
Générer un systeme de forces distribuées équivalent 3 une force pure a un point donné (résultante d'une force et résultante
d'un moment nul).

§ Creation d'un moment distribue
: Générer un systeme de forces distribuées équivalent 3 un couple pur (résultante d'un moment et résultante d'une force zéro).

%! Création de chargements de type palier
- Simuler les chargements de contact appliqués aux pieces cylindriques.

- X,Y,Z sont les valeurs algébriques des paramétres en Newton ou en
Newton.metre.
- Ces parameétres sont exprimés dans le repére global.

- Le paramétre angle, du chargement type palier, défini 'amplitude du contact

Chargement de type palier |:||:E|

Marn |Chargement de bype palier. 1

..—“— r§| Supparts

Systéme d'axe

h[ distribuée =

Moment

Marn | Force distributée, 1 Mo | Mormet. 1 Type |Global =
- [ afficher lncalement
ot Supports
S Systéme d'axe
Type |Global - Type [Global | Parameétres a renseianer
o Afficher localement i
: : : L] Afficher localerment
Parametres a renseianer R . . >‘:| M
Parameétres a renseianer
Yeckeur force v M
Vecteur morment z| M
k4 | M Angle |
¥ | ] " | - e Orientation |Radiale j
c | N Y | M Prafil
7] m Profil |Parabaliqus |
xm
@ o | @ annder | - 0K I W annuler l @ ok | @ annuer |
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FIXATION

Une fixation est une liaison avec un support extérieur a 'ensemble étudié tel un bati par exemple.

Encastrement

de s&lection

Glissiére

Mo | Glissigre, 1

=lalel{ W P55 de selection
— Syskéme d'axe
Type IGI:::I:uaI ;I
[ afficher localement

Paramétres a renseianer

— Direction libre

o Ok I ﬂ'ﬁ.nnuler'
—

‘

| Création d'encastrements

Glissement surfacique |- |

X

Rotule

Maom | alissement surfacique. 1

Mom | Rotule, 1

ey & Pas de seleckion

=l wlalu gl Pas de seleckion

Marn | Pivat. 1

= alalwa - Fas de selection

— Syskeme d'axe

Type IGI:::I:uaI ;I
[ afficher localement

Paramétres a renseianer
— Direction libre

- I ﬂ'.ﬁ.nnulerI
—

‘

Fixer tous les degrés de liberté sur une sélection de géométrie

Fixations technologiques
;‘ Création de glissiéres surfaciques

=W ulalu - P35 de selection

—Swsteme d'axe

Tvpe IGI:::I:uaI j
[ afficher localement

Paramétres a renseianer
— Direction libre

w Ok I ﬂ'ﬁ.nnuler'
—

Générer des liaisons de fixations surfaciques permettant aux points d'une surface de glisser le long d'une surface rigide
coincidente (fixe le degré de liberté de translation pour une surface dans la direction de la normale locale)

} Création de rotules

Genérer des liaisons sphériques (rotules) permettant & un corps rigide de tourner autour d'un point donné (fixe tous les degrés

de liberté de translation d'un point)

" Création de glissiéras

Generer des liaisons prismatiques {glissiéres) permettant 3 un corps rigide d'étre translate le long d'un axe donné (fixe tous les
degrés de liberté d'un point, 3 I'exception de la translation)

ﬁ‘ Création de pivots

Geéneérer des liaisons conigues (chamiéres) permettant a un corps rigide de tourner autour d'un axe donné (fixe tous les degrés
de liberté d'un point, & I'exception de la rotation)

4. Création de pivots glissants

Générer des liaisons cylindriques (actionneur:

degrés de liberté d'un point, a I'exception deTa translation et de la rotation)

permettant & un corps rigide d'étre translaté autour d'un axe donné (fixe tous les
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NOTIONS DE PIECES VIRTUELLES

Une piece virtuelle relie une entité géometrique réelle, une surface cylindrique par exemple, a une
poignée virtuelle .La liaison avec I'entité géométrique, , peut étre :

—compléte

piece virtuell... [= |71 5]

Mo |F'ién:e wvirtuelle rigide. 1

Supports

Poignée |1 Sommet

poignée/
& 0K ﬂ.ﬂ.nnulerl

compléte pour une piéce virtuelle rigide

glissant Piece virtuelle de ... [= [0 ][X]

Mom | Figce virtuells de conkack, 1 |

Supports

Poignée |1 Sommet

Ty |l].1n'|n'|

@ ok | @ annder |

glissante pour une piéce virtuelle de contact

La poignée peut étre reliée a un chargement ou a une fixation.

Concentration de contrainte en torsion :
arbre de section circulaire épaulé

S penantian = i)
- RN W Y
| ' L
! = 26
a N\
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Concentration de contrainte en flexion :
arbre de section circulaire épaulé

A K
r YA e 30
26 LI\
B-3
2,2 | 0
1,5
NN/
LRSS 1.1
%%
1.4 NS — —— 1,05
Y ~_1,02
1,0 >
r: Rayon du congé 0 0’05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 a

Critere de Von Mises
Contrainte équivalente dans un arbre.
Ce critére est utilisé pour 'ensemble des matériaux métalliques.

Pour pouvoir calculer un arbre, la méthode consiste a utiliser une contrainte fictive, appelée

contrainte de comparaison ou contrainte eéquivalente notée Ogq,

La contrainte équivalente est la contrainte de traction pure qui conduit au méme coefficient de
sécurité que le systeme réel. Elle doit étre calculée au point le plus chargé de la section étudiée.

2
O = \/[Gtx + Gfx) + ’{Ttoz + Ttrzj

O« Contrainte normale de traction. S’il y a concentration de contrainte elle doit étre multipliée
par le coefficient de concentration de contrainte Kit .

O« contrainte normale de flexion. S’il y a concentration de contrainte elle doit étre multipliée par
le coefficient de concentration de contrainte Kf

T contrainte tangentielle de torsion. S'il y a concentration de contrainte elle doit étre multipliée
par le coefficient de concentration de contrainte Kt

T « contrainte tangentielle due a I'effort tranchant. S’il y a concentration de contrainte elle doit
étre multipliée par le coefficient de concentration de contrainte Ktr

Condition de résistance :

Il'y a résistance de la piece si la condition suivante est verifiée:

Geg < % avec : Re résistance élastique et s coefficient de sécurite.
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Question A-1: completer le schéma

Vue de face coupe AA

/one du schema

~

3 compl

m+mﬂ;im7
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Questions A-2 et A-3 pour résolution graphique

schema échelle 1:18
(homme non dessiné)

verticale

Document réponse DR2



Question A-7

S

112

(DK

G2

axe de 22

_Am e

horizontate —1\

Angle axe de 22 / horizontale = 1,7°

1“’ ol 'l

Question A-8
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Schémas échelle 1:10 (homme non dessiné)

Question B-6: période roue libre

Réponse a la question B-7
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Graphe 1.

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

valeur absolue de a (m/s/s)

1,0

0,0 -

Valeur absolue de |la décélération

—e—V1=12 km/h ——V2=15 km/h ——V3=18 km/h —#—V4=21 km/h

distance de freinage (m)

Graphe 3 (conducteur de 80kg).

Effort conducteur sur volant

—o—V1=12 km/h ——V2=15 km/h ——V3=18 km/h —&—V4=21 km/h

Graphe 2 (conducteur de 40kg).

450
400
350
300
250
200

effort K (N)

150
100
50

Effort conducteur sur volant

—o—V1=12 km/h ——V2=15 km/h ——V3=18 km/h —e—V4=21 km/h

g
-50

distance de freinage (m)

800,0 —

700,0 +

effort K (N)

0,0 \ \
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Question C-1.

Modélisation des chargements en D, H, 1. Modeélisation du chargement en F.

Le chargement en D a été traité comme exemple.

Représentation de I’action dans le

Représentation de I’action dans le
repére de calcul (X,y,2)

Représentation de I’action dans le
repére global (Xg,Yg,Z9)

Modele choisi et parameétres qui s’y
rattachent

110.8
= 1161.8

— 160
0
0

Dll%l4 -

Chargement :
type palier

HEH = \[110.8% + 114.82

HDH =160 N

Parametres
X=-160
Y=0
Z=0

Angle= 180°

repére de calcul (x15,y15,7)

Représentation de I’action dans le
repére global (Xg,YQ,ZQ)

Modeéle choisi et parameétres qui s’y
rattachent

QuestionC-2

Modélisation des fixationsen Eet C .
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