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ETUDE DE LA FONCTION FT 4-1 : GUIDER LE TOIT. 

L'ensemble « toit » est guidé par deux demi-mécanismes symétriques par rapport au plan vertical médian du véhicule. Un vérin hydraulique actionne chaque demi-mécanisme. La suite de l'étude portera sur le 
demi-mécanisme droit.

1.1. Analyse et compréhension du mécanisme (répondre sur feuille de copie et sur le document DR1)
L'ensemble des pièces, S = {1, 2, 3, 4}, constitue le bâti de l'articulation fixe sur le châssis de la voiture.

1.1.1. Décrire la réalisation technologique de la liaison entre la pièce 10 et l’ensemble S.

1.1.2. Précisez la nature des mouvements entre :

· la pièce 10 et l’ensemble S (10/S)

· la pièce 20 et l’ensemble S (20/S)
1.1.3. Définir les trajectoires suivantes :

·  Celle du point E appartenant à la pièce 10 par rapport à l’ensemble S, notée
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,

·  Celle du point F appartenant à la pièce 20 par rapport à l’ensemble S, notée
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·  Tracez ces trajectoires sur le document DR1.

1.1.4. Comparez 
[image: image3.wmf]10/

ES

T

Î

et 
[image: image4.wmf]/

EPavillonS

T

Î

. Justifiez votre réponse. 

    Comparez 
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1.1.5. Sur le document DR1, à partir de la position du toit en version "coupé", déterminez les positions des centres des liaisons E et F dans les positions intermédiaires du mécanisme repérées 1 et 2 sur le document. 
 
  Tracez les segments EF dans les trois premières positions du document DR1. 

1.1.6. Compte tenu des 3 positions tracées, en déduire la nature probable du mouvement du pavillon par rapport au châssis, justifiez rapidement ce choix.

1.1.7. Déterminez, à partir des courbes du document DT 10, les composantes de 
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 au moment du contact avec la butée de coffre (G est le centre de gravité du pavillon, dont la position est visible sur le document réponse DR7).

1.1.8. Donnez la propriété des vitesses des points d’un solide en translation justifiée par la relation 
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1.1.9. Sur le document DR1, tracez le vecteur vitesse 
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. En déduire les valeurs de la vitesse de glissement et de la vitesse d'impact et tracer les vecteurs représentant ces vitesses (échelle proposée : 0,01 m/s ( 3 mm)
1.1.10. Justifiez l'emploi d'une butée en matériau élastomère.
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1.2. Conception d'une liaison (répondre sur les documents DR2, DR3 et DR4)
Le but de l’étude est de définir la solution constructive des liaisons entre :

· la tige du vérin 60 (voir DT11), le levier coudé 50 et la biellette 52,  
· le corps du vérin et la console 1, 
afin de définir les surfaces fonctionnelles de la biellette 52 qui permettent la bonne articulation du système.
1.2.1. Définir sur le document DR2, à main levée ou aux instruments :

· une liaison pivot, notée A, démontable entre la tige du vérin 60, le levier coudé 50 et la biellette 52 (schématisée ci-dessous),

· une liaison pivot notée B, entre le corps du vérin (non schématisée) et la console 1, en utilisant  un axe épaulé (prévoir le maintien en position de l’axe).

Schéma technologique partiel de la liaison A :
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1.2.2. Le document DR3 propose un arbre de construction (parmi d'autres possibilités) de la biellette 52 définie à l’aide d’un logiciel de conception mécanique. Sur ce document, pour chaque étape de la construction :

· identifiez la fonction technologique réalisée,

· décrire rapidement l’opération « volumique » utilisée,

· indiquez les cotes caractéristiques (de manière littérale) de chaque esquisse de construction.

1.2.3. Sur le document DR4, dessin de définition de la biellette 52, repérer (coloriez, grisez ou hachurez) et cotez les surfaces permettant de réaliser la fonction articulation (pivot) avec la tige du vérin.

2. ETUDE DE LA FONCTION FT 4-2 : ACTIONNER LE TOIT
L'actionneur réalisant le déplacement d'un demi-mécanisme est un vérin monté entre deux liaisons :

· une liaison pivot entre le bâti 1et le corps du vérin (centre M),

· une liaison pivot entre le levier coudé 50, la biellette 52 et la tige du vérin (centre C).

2.1. Validation du débit de la pompe hydraulique (répondre sur le document DR5 et sur feuille de copie)
2.1.1. Précisez la nature des mouvements de la pièce 52 par rapport à la pièce 1 et de la pièce 10 par rapport à 1.

2.1.2. Définir et tracer les trajectoires 
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2.1.3. Dans la situation "cabriolet" le point A vient dans la position repérée AF, déterminez la nouvelle position du point C, nommée CF.

2.1.4. En déduire la course du vérin.
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2.1.5. Si l'on considère que le vérin est en phase de sortie de tige à vitesse constante :

Calculez  le débit que doit fournir la pompe pour alimenter les deux vérins, sachant que la durée de cette phase est de 10 secondes (rappel : le débit est défini par la relation  q = V. S, V étant la vitesse en m/s et S la section de passage de l'huile en m2).
2.2. Détermination des formes du levier coudé 50 (répondre sur le document DR6)
Afin de réduire le débattement angulaire du vérin pendant une manœuvre du toit, le concepteur a ajouté un levier coudé 50 permettant aussi d'éviter un contact avec le châssis. En contre-partie, la tige du vérin 60 et ce levier vont entrer en collision pendant le mouvement. Le but de l'étude est de définir la zone de collision (en vous aidant des documents DR2 et DR5) pour déterminer une forme convenable du levier 50 (la forme de la tige du vérin n'étant pas modifiable).

Sur le document réponse calque DR6, définir à main levée et par un croquis complétant les vues proposées (perspectives et vues planes), les formes du levier 50.

Méthode de travail recommandée :

· Formes et volumes du levier : Tracez sur le document DR5 le contour du vérin 60 en position tige sortie et celui du levier 50 (calquer le contour sur le document DR8) dans cette position. Identifiez la zone de collision entre ces deux pièces et en déduire la forme du levier 50 afin d'éviter le contact avec la tige du vérin. En déduire les volumes de matière constitutifs de la pièce.

· Formes associées aux liaisons pivot : utilisez les documents DT6, DT7, DR2 et DR5 pour définir la liaison pivot entre 50 et 1 selon l'axe D1 et les documents DT6, DT7 et DR2 pour définir la liaison pivot entre 50 et la biellette 52 selon l'axe D2.


2.3. Validation du réglage de la pression hydraulique (répondre sur les documents DR7, DR8 et sur feuille de copie)
Les vérins utilisés pour déplacer l'ensemble sont alimentés en huile par un groupe hydraulique dont la valeur de la pression fournie est réglable grâce à un limiteur de pression (voir DT5). Le but de l'étude est de vérifier ce réglage, indiqué sur le document DT5, en étudiant l'incidence des poids des ensembles lunette arrière et pavillon sur l'action mécanique fournie par le vérin en bout de tige.

Hypothèses et données :

· Les frottements sont négligés.

· Les leviers 10 et 20 ne sont plus en contact par la butée 18.

· Les poids propres des pièces sont négligeables, sauf celui du demi pavillon (5daN) et celui de la demi-lunette (9daN).

· L'étude est réalisée dans le plan des déplacements et au début de la phase d'ouverture du toit.

2.3.1. Sur le document DR7, en étudiant l'équilibre de 20, montrez que la résultante de l'action mécanique de 30 sur 20 en F a pour support la droite (F, D).

2.3.2. En étudiant l'équilibre de l'ensemble S1 =  {pavillon, 30, 31} sur le document DR7, déterminez l'action mécanique de 10 sur S1 en E (le poids de l'ensemble S1 est de 5 daN).

2.3.3. Sur le document DR8, montrez que la direction de la résultante de l'action mécanique de 52 sur 10 est portée par la droite (A, C).

2.3.4. Une étude statique complémentaire a permis de déterminer la norme de
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 = 920 N. Isolez l'ensemble S3 = {50, 52, 60} pour déterminer l'action mécanique sur le vérin en C. Les tracés seront effectués sur le document DR8. 
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2.3.5. Une simulation informatique permet d'obtenir la valeur de l'effort que doit exercer le vérin pour manœuvrer la structure. Relevez, sur la courbe donnée sur le document DT9, la valeur maximale atteinte.

2.3.6. En utilisant la valeur trouvée à la question 2.3.5, déterminez la pression d'alimentation nécessaire pour un taux de charge du vérin de 0,8.

2.3.7. Conclure quant au réglage du limiteur de pression (voir DT5).

2.3.8. Calculez la puissance hydraulique moyenne utile pour manœuvrer l'ensemble toit.

Rappel : P = q.p, avec P en W, q en m3/s et p en Pa

2.3.9. Le diagramme de la variation du débit en fonction de la pression du groupe hydraulique choisi est défini sur le diagramme ci-contre.

Trouvez, sur ce diagramme, le point de fonctionnement à l'intersection des valeurs de la pression et du débit calculés, puis, en comparant la valeur de la puissance calculée, commentez, sur feuille de copie, la pertinence du choix de ce groupe hydraulique.
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2.4. Choix de matériau (sur feuille de copie):

La biellette coudée 52 est soumise aux actions mécaniques définies ci-après : 
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2.4.1. Déterminez les composantes du torseur de cohésion au point G, barycentre de la section S.

2.4.2. Définir la nature des sollicitations existantes.

2.4.3. Une étude par un logiciel d’éléments finis a permis d'obtenir une image de la répartition des contraintes normales dans cette section (voir DT 12), en comparant la contrainte normale maximale à la limite élastique du matériau, déterminez le coefficient de sécurité. 
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