TENTE DE TOIT MOTORISEE

1 - Présentation
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La tente à utiliser sur le toit de la voiture est une invention italienne de 1958. Depuis cette date, les tentes de toit originales pour voitures ont continuellement évolué et ont gagné en intérêt parmi les autres équipements pour le tourisme itinérant (caravane, camping car). En effet, ce produit apparaît comme une alternative entre camping car et toile de tente classique. La sécurité est accrue par rapport à une toile de tente classique, son installation est possible quelque soit le revêtement du terrain. Son intérêt est flagrant pour le voyage à bord d’un véhicule tout terrain qui, justement, permet de bivouaquer sur n’importe quel terrain ! 

Le prix public d’une tente de toit est compris entre 1800 et 5000 euros en fonction du modèle.
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2 - Mise en situation
Situation de la tente de toit motorisée :
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On s’intéressera dans cette étude au mécanisme 

permettant la levée ou la descente de la tente de toit.

Extrait du cahier des charges :

· Ouverture par translation de la coque haute. 

· Hauteur de 700 mm minimum sous toit, en position ouverte. 

· Énergie disponible : électrique disponible sur une automobile classique et 4x4 soit 12V. 

· Prise sur allume cigare ou directement sur batterie. Consommation électrique faible. 

· 1 cycle ne doit pas « décharger » la batterie. 

· Fonctionnement autonome : mise en marche puis arrêt automatique. 

· Vitesse d’ouverture (ou de fermeture) inférieure à 60 mm/s. 

· A la fermeture, la tente doit respecter la norme anti-pincement, énergie cinétique de la coque en mouvement inférieure à 1,2 Joules. 

· Système irréversible. 

· Ouverture possible manuellement. 

· Bruit faible (ne pas réveiller les voisins). 

· Doit demander peu d’entretien. Peu sensible aux vibrations. 3650 cycles montée –descente. (10ans). 

· Encombrement réduit. 

· Vitesse de l’automobile admissible en position ouverte = 30 km/h. (manœuvre ou oubli). 
3 – Analyse fonctionnelle

Le système étudié permet à l’utilisateur de manipuler une tente de toit, c'est-à-dire de commander sa montée ou sa descente en fonction de type d’utilisation souhaitée (configuration ouverte : couchage / configuration fermée : déplacement du véhicule ou non utilisation) 
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3. Tableau des liaisons

Liaison pivot d’axe (0, X )

Degrés de liberté — 1 Le torseur a la méme forme en tout point P de ’axe (D, X ] et dans toute base contenant 1’axe
Rx - rotation autour de 0, X principal X .
« Glissiere
o o Goni T = (U
Liaison glissiére de direction X 0 .
Vol {— L= 40 0
Veern =V, -x 0 0lx
VP (x,..,..)
Le torseur a la méme forme en tout point P de I’espace et dans toute base contenant la

Tx —translation de direction X direction principale ;

VP
Degrés de liberté — 1

V4

« Hélicoidale

s S TP ) o
Liaison hélicoidale d’axe (0, x) {V }_ (@) 2 =W, X |
2/15 = -

wpclo) U pean = Ve-x

vpe(o,})

avec = i . et p pas de I’hélice par tour.
|Vx | |a)x | pp p

27
Degrés de liberté — 1 L farmEtet P der (0 _>) . b
Les deux paramétres de mouvement (Vy et ¢ torseur a la méme forme en tout point P de I’axe , X | et dans toute base contenant
oy) sont liés i : : i
) I’axe principal X . Le signe est fonction du sens de I’hélice
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4 – Définition

Les principaux constituants du mécanisme de manœuvre de la tente de toit sont :
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5 – Fonctionnement en phase d’ouverture de la tente toit :










6 – Schéma cinématique d’un mécanisme de manoeuvre


7 – Chaîne énergétique


La chaîne énergétique du mécanisme étudié est constituée :
· d’un moteur électrique à courant continu de 12V

· d’un réducteur roue et vis sans fin dont les caractéristiques sont les suivantes :
Zroue = 16 dents                     et

 Zfilet = 1 filet
· d’un renvoi d’angle réalisé par des pignons coniques

· d’un système vis écrou permettant la manipulation des bras de manoeuvre.

8 – Nomenclature

	11
	1
	Embout commande manuelle
	C35
	Nickelé

	10 (a et b)
	4
	Engrenage conique
	C35
	Z10a = Z10b = 20 dents

	9
	4
	Patte de fixation Coque haute
	C35
	Nickelé

	8
	2
	Contreventement
	C35
	Nickelé

	7
	2
	Bras de manoeuvre
	C35
	Nickelé

	6
	2
	Bras de manoeuvre
	C35
	Nickelé

	5
	2
	Ecrou gauche
	Téflon PTFE
	

	4
	2
	Ecrou droit
	Téflon PTFE
	

	3
	1
	Arbre intermédiaire de transmission
	C35
	Nickelé

	2
	2
	Vis de commande
	C35
	p=4mm, Nickelé

	1
	1
	Coque haute
	UP
	Polyester

	0
	1
	Coque basse
	UP
	Polyester

	Rep
	Nb
	Désignation
	Matière
	Observation

	NOMENCLATURE


























9 – Vérification du comportement élastique du bras 6


10 – Courbe caractéristique

Courbe d’évolution de la vitesse de fermeture de la coque haute en fonction du déplacement de l’écrou {4}.











11 – Documentations diverses 


Liaison hélicoïdale :
Caractéristiques de certains matériaux :
	Nuances normalisées 
	Module d'élasticité E 
	Coefficient de Poisson 
	Masse volumique 
	Résistance à la rupture, à la traction Rr 
	Limite élastique à la traction Re 

	
	(Mpa) 
	(sans Dim) 
	(Kg/m3) 
	(MPa) 
	(MPa) 

	Aciers d'usage général - structures minces (tôles et profilés) 

	S 235 
	205000
	0.3
	7800
	340
	235

	Aciers de construction mécanique 

	E295
	205000
	0.3
	7800
	470
	295

	S355
	205000
	0.3
	7800
	490
	355

	Aciers faiblement alliés (aucun élément d'addition ne dépasse 5% en masse) 

	34 Cr Mo 4
	205000
	0.3
	7800
	700 à 1100
	450 à 750

	36 Ni Cr Mo 16
	205000
	0.3
	7800
	1000 à 1750
	800 à 1250

	Aciers fortement alliés (acier inoxidable) 

	X 2 Cr Ni 19-11
	205000
	0.3
	7800
	440 à 640
	185

	Fonte à graphite sphéroidal 

	FGS 400-15
	165000
	0.3
	7200
	400
	250



	Nuances normalisées 
	Module d'élasticité E 
	Coefficient de Poisson 
	Masse volumique 
	Résistance à la rupture à la traction Rr 
	Limite élastique à la traction Re 

	
	(Mpa) 
	(sans Dim) 
	(Kg/m3) 
	(MPa) 
	(MPa) 

	Alliages d'aluminium 

	EN AW - 2017
	70000
	0.3
	2800
	470
	295

	A - S13
	70000
	0.3
	2800
	250
	100

	A - G 6
	70000
	0.3
	2800
	180
	100

	Alliages de cuivre 

	
	125000
	0.3
	8800
	470
	295

	Alliages de titane 

	T - A 6 V
	105000
	0.3
	4400
	1250
	1110








Synoptique des liaisons arbre moyeu de RINGSPANN :
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FT12 : déclencher  manuellement le mouvement de la tente de toit par l'utilisateur





�





S2 : manivelle 





S6 : vis de fixation





S5 : moteur CC entraînant un réducteur à roue et vis sans fin 





�





S4 :bras et contreventement entraînés par  engrenages coniques et système vis-écrou





FT24 : assurer la liaison du système avec les coques hautes et basses. 





FT23 : transformer une énergie électrique en énergie mécanique





FT21 : transformer le mouvement de rotation en un  mouvement de translation





1





FT2 : créer un mouvement et le transmettre à la tente de toit





S9 : irréversibilité du système





�





S8 : cotes d'encombrement et fixation aux coques





S7 : choix de matériaux 





FC3 : Maintenir en position la tente de toit





2





FC2 : Respecter les contraintes géométriques d'implantation





FC1 : Résister à la corrosion, poussière, température





S3 : capteur de surintensité 





FT13 : contrôler l'arrêt du mouvement de la tente de toit à la fermeture ou à l'ouverture complète





S1 : bouton électrique 





FT11 : déclencher automatiquement le mouvement de la tente de toit par l'utilisateur





FT1 : commander le déplacement de la tente de toit





FP1 : Déplacer la tente de toit





3





�





Puissance délivrée par le moteur Pm





2 mécanismes de manœuvre (symétriques)





1 moteur + 1 réducteur roue et vis sans fin (non représentés)





Coque basse





1 arbre intermédiaire de commande des mécanismes entraîné en rotation par le moteur





Toile non représentée





Rem : la coque haute n’est pas représentée





Positions du système complet :





Positions d’un mécanisme de manoeuvre :





�





�





Coque basse (non représentée)





Coque basse (non représentée)





Coque basse (non représentée)





Coque haute (non représentée)





Coque haute (non représentée)





Coque haute (non représentée)





�





Moteur et transmission





Energie mécanique





Energie électrique





CONVERTIR 


et


TRANSFORMER








Puissance à l'entrée du moteur Pe





    Energie


 électrique





Moteur électrique


Rendement : 


(m = 0,85








Réducteur Roue et Vis sans fin


Rendement : 


(r = 0,5








Renvoi d’angle


Engrenages coniques 


Rapport de transmission r = 1


Rendement : 


(ra = 0,9








Système vis- écrou


Pas p = 4mm


Rendement : 


(ve = 0,7








Puissance de sortie du réducteur Pr





    Energie


 mécanique





NMoteur = 3000 tr/min








Puissance de sortie du mécanisme Ps





�





�





�





�





Axe permettant la mise en place d’une manivelle pour la commande manuelle





0





1





�
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Mécanisme de manoeuvre
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7
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x





3





y





y





x





y





x





10b





z





VGє1/0       = f(cécrou)





VGє1/0                 (mm.s-1)
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40
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Course de l’écrou {4} (mm)





480





360





240





120





0





Vis
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�





Extrait Catalogue BénéInox





�





Extrait GDI – Chevalier – Hachette Technique
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A
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