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Cette ressource présente l'analyse fonctionnelle du besoin et l'analyse fonctionnelle technique du
levier du frein a main d'une automobile. Elle est accompagnée de deux annexes : « Annexe :
Présentation - Analyse fonctionnelle du besoin » et « Annexe : Analyse fonctionnelle technique et
validation ».

1 - Présentation du levier de frein @ main

Le role du frein a main est de maintenir le véhicule a larrét de facon prolongée (que le moteur
soit a ’arrét ou en marche), et également de servir de frein de secours. Le conducteur l'actionne
grace a un levier, qui est lobjet de cette étude. Sur les nouvelles Mégane, ce levier s’integre
parfaitement dans le poste de conduite et renforce le design général. Il a été dessiné pour
ressembler a une commande d’avion.

Lorsque l'utilisateur actionne le levier, les freins arriéres sont actionnés par lintermédiaire d'un
systeme de transformation de mouvement et d'un cable. Ce systeme purement mécanique doit
garantir le maintien en position du véhicule et donc le maintien de Ueffort de serrage. Un
dispositif directement intégré dans le levier de commande permet de maintenir automatiquement
la tension dans le cable. Ce dispositif peut étre déverrouillé par le conducteur.

2 - Analyse fonctionnelle
2.1 - Limite de l'étude

L’étude se limite au levier de commande composé de {levier, socle, poussoir, came, contacteur}.
Le levier de commande se monte sur la caisse. Il est connecté a un cable qui va actionner les

freins. L'ensemble {cable + frein} est appelé récepteur. Le récepteur et la caisse seront intégrés
dans le méme élément du milieu extérieur appelé « véhicule ».

2.2 - Enoncé du besoin

Le levier permet au conducteur de maintenir immobile le véhicule en agissant sur les freins

2.3 - Phase de vie

Utilisation du levier




2.4 - Diagramme pieuvre

F35
FS1 Le levier permet au conducteur de maintenir immobile le véhicule en agissant sur les
freins
FS2 Le levier doit allumer le voyant lorsque la position est suffisante
FS3 Le levier doit respecter les normes et réglementations
FS4 Le levier doit résister a l'ambiance
FS5 Le levier doit s'adapter a l'environnement
FS6 Le levier doit satisfaire l'agrément du conducteur
FS7 Le levier doit résister aux sollicitations du conducteur

Environnement

2.5 - Caractérisation des éléments du milieu extérieur

Conducteur
Qualification Critere Niveau | Limite
Effort vertical pour actionner le | Effort (N) vertical ascendant au milieu de .
levier la poignée 650 maxi
250 mini
gg:guac‘;‘;‘:table par le Bruit & 100 mm du levier (dB) 57 maxi
Ecart entre 2 bandes de spectre (dB) 10 maxi
Capacité a actionner le levier Effort du pouce (N) 32 mini
45 maxi
Course du pouce (mm) 6
Surface de contact (cm? 1 mini
Véhicule = {caisse+intérieur du véhicule+cable + freins + ...}
Qualification Critere Niveau Limite
Masse PTAC (kg) 1195
Taille du cable diametre (mm) | 4
Frein tambour diametre (mm) | 240 (type DP240)
Résistance du cable a la rupture | effort (N) 3000 mini




Voyant

Qualification | Critere Niveau | Limite
Alimentation | tension (V)
Ambiance
Qualification | Critére Niveau | Limite
Graisse Viscosité
Acidité
Environnement
Qualification Critere Niveau | Limite
Volume balayé pour non interférence | angle (°) 40 maxi
longueur (mm) 400 maxi
angle repos (°) 0
Fixation au plancher nombre de fixation | 4 mini

2.6 - Caractérisation des fonctions de service

FS1 : Le levier permet au conducteur de maintenir immobile le véhicule en agissant sur les

freins
Qualification Critere Niveau Limite
Cogplg (mass/inclinaison) limite de Masse voiture (kg) 2000 maxi
maintien
inclinaison route (%) 30 maxi
Réversibilité effort sans que le levier 200 maxi
ne bouge (N)
Nombre de cycles Nomt?re Pour 250 N'sur 100 000 mini
la poignee
Effort tension du cable PO!Jr 3,70 N'sur la 1600 maxi
poignée
Vanatlon'd'effolr.t entrg 2 cr'ans autour Effort (N) 30 mini
de la position d'immobilisation
36 maxi
Loi de commande (position fonction de , . relation linéaire
, equation .
l'effort) (voir graphe)
Rapport amplification 2 mini
3 maxi
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FS2 : Le levier doit allumer le voyant du tableau de bord

Qualification Critere Niveau | Limite
Durée de vie Nombre de cycle | 100 000 | mini
Position angulaire de la premiere dent efficace | angle (°) 10 mini
FS3 : Le levier doit respecter les normes et réglementations en vigueur
Qualification Critere Niveau | Limite
Recyclabilité ‘()tl::‘n‘l‘;;;i‘tf]y;i')’l(e/) 100
Inflammabilité plastique auto extinguible (%) 100
accessibilité du mécanisme une fois . . .
monté jeu entre le levier et la console (mm) | 5 maxi
FS4 : Le levier doit résister a I'ambiance
Qualification Critere Niveau | Limite
Durée de vie Nombre d'année 10 mini
Tenue a la corrosion | % surface corrodée / surface totale | 0 maxi
FS5 : Le levier doit s'adapter a l'environnement
Qualification | Critére | Niveau | Limite
FS6 : Le levier doit satisfaire I'agrément du conducteur
Qualification Critere Niveau Limite
Aspect défaut de symétrie levier / 2 ’ maxi
passages dans la console (mm)
Aucun frottement parasite jeu console / levier (mm) 0,5 mini




Toucher taille bavure (mm) 0,05 maxi
Plage de température pour respect , . entre -40
. température
des conditions d'aspect P ) et +70
FS7 : Le levier doit résister aux sollicitations du conducteur
Qualification Critere Niveau | Limite
, . . % de déformation pour 370 N sur .
Déformation permanente admissible R P 0 maxi
la poignee
Fleche verticale pour 370 N sur la poignée (mm) 5 maxi
, . . % de déformation pour 370 N sur )
Déformation permanente admissible R P 0 maxi
la poignee
Protection du contacteur contre les espacement entre mécanisme et 5 maxi

agressions de l'utilisateur

console (mm)

3 - La solution technologique

3.1 - Le systeme de verrouillage
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3.2 - Le systéme de tension du cable




4 - Analyse Fonctionnelle Technique (AFT)

L'outil utilisé pour effectuer l'analyse fonctionnelle technique est le bloc diagramme. Cet outil
utilisé chez Renault permet de visualiser et caractériser les relations entre les composants. Le
graphisme permet également de montrer l'organisation des composants. Cet outil est essentiel
dans lanalyse et la validation de solution. Il fait partie des outils de base de la Maitrise
Prévisionnelle des Prestations.

4.1 - Bloc diagramme
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4.2 - Caractérisation des Fonctions Techniques (FT)

FT1 : Permettre au pouce de déverrouiller

Qualification Critere Niveau

Le pouce se positionne sur le bouton poussoir | Forme courbe Voir modele numérique

Effort pouce (N) 39+6

Course pouce (mm) | 6




FT2 : Guider le bouton

Qualification Critere Niveau

Le bouton poussoir se guide

. Course (mm) 6
sur la poignee
Nombre de cycles 100 000
Effort F1

Surface de mise en

Vs o Voir modele numérique
position primaire

Surface de mise en Linéique construite a partir de 2
position secondaire petites surfaces

Plan mip

FT3 : Transmettre ['action du bouton poussoir a la came

Qualification Critére Niveau

Le bouton poussoir guide la
came

Effort transmissible

Vitesse de glissement

Nombre de cycle 60 000
Surface de mise en position Voir modele
primaire numérique




FT4 : Permettre un mouvement de rotation entre la came et la vis

Qualification Critere Niveau

La came se guide sur la | Couple résistant par ressort 0.1

vis (N.m) ,
Vitesse de rotation
Nombre de cycles 100 000
Angle de rotation (°) 16

Surface de mise en position
primaire

plan (Voir modele numérique)

Surface de mise en position
secondaire

cylindre court (Voir modeéle
numeérique)

FT5 : N'autorise aucun mouvement relatif

Qualification Critere Niveau

La vis se positionne sur la poignée | Durée de vie (années) 10
Couple de serrage (N.m)
Surface de mise en position primaire hélicoidale M2x7
Surface de mise en position secondaire | plan




FT6 : La came déplace la tige

Qualification Critere Niveau
La came déplace la tige | Effort transmissible F3
Angle de rotation (°) 16
Surface de mise en position primaire | cylindre court

FT7 : Permettre une rotation

Qualification Critere Niveau
La poignée se guide sur le .
poig gul u Angle de rotation (°) 40
socle
Effort F4
Couple transmissible
Nombre de cycles 100 000
Surface de mise en position primaire 2 plans
. . . 2
Surface de mise en position secondaire .
cylindres
Jeu entre le socle et l'axe (liaison poignée/systéme .
. voir photo
de tension)
FT8 : Permettre une rotation entre le cliquet et la poignée assemblée
Qualification Critere Niveau
La came déplace la tige | Angle de rotation (°) F3
Surface de mise en position primaire plan
Surface de mise en position secondaire | cylindre
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FT9 : Décliqueter le cliquet

Qualification Critere Niveau
décliqueter le cliquet | Effort de décliquetage
Surface de mise en position primaire plan
Surface de mise en position secondaire | cylindre

FT10 : permettre 'encliquetage

Qualification

Critere

Niveau

permettre l'encliquetage

Surface complémentaire

forme cliquet

FT11 : Transmettre l'action de freinage aux cables

Qualification

Critere

Niveau

Le systeme de tension transmet l'action de

freinage aux cables

Effort maximal
transmissible

1600 N pour 370 N sur
la poignée

Course maxi

150 mm

Nombre de cables
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FT12 : Permettre a la main du conducteur de se positionner sur la poignée

Qualification

Critére

Niveau

Permettre a la main du conducteur de Taille maximale

se positionner sur la poignée

de bavure

0,05 mm maxi

Surface de mise
en position

forme quelconque (non dispo sur
le modele numérique)

FT13 : Positionner le contacteur sur le socle

Qualification

Critére

Niveau

Le contacteur se fixe (se
positionne) sur le socle

Effort de maintien en
position

Surface de mise en
position primaire

plan (non dispo sur le modeéle
numérique)

Surface de mise en
position secondaire

cylindre (non dispo sur le
modéle numérique)

FT14 : Le systéme de tension actionne le contacteur a partir d'une position angulaire

Qualification Critére Niveau
Le systéme de tension actionne Ansle poienée de
le contacteur a partir d'une gie pois 30°

position angulaire

déclenchement

Surface de mise en
position primaire

point de contact entre téte de vis
bombée et un plan (non dispo dans
le modéle numérique)
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FT15 : Le socle se positionne sur le véhicule

Qualification Critere Niveau
Le socle se positionne Effort de maintien en
sur le véhicule position

Surface de mise en

Vs .. ensemble de 4 zones partielles planes
position primaire

Surface de mise en cylindre (non dispo dans le modele
position secondaire numeérique)

Surface de mise en point de contact entre une vis et un plan
position tertiaire (non dispo dans le modéle numérique)

Nombre de fixations au

plancher 4

FT16 : Le secteur cranté se fixe sur le socle

Qualification Critére Niveau
Le secteur cranté se fixe sur le surface de mise en position forme
socle primaire quelconque
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FT17 : Le contacteur transmet l'information au voyant

Qualification Critere Niveau
Le contacteur transmet linformation | Niveau de tension correspondant au frein a 12V
au voyant main au repos
Niveau de tension correspondant au frein a 0V
main actionné

FT18 : Le socle guide le systéme de tension

Qualification

Critere

Niveau

Permettre a la main du conducteur de
se positionner sur la poignée

Surface de mise en
position primaire

2 cylindres (non dispo sur le
modeéle numérique)

FT19 : La poignée transmet l'action mécanique de freinage au systéme de tension des cables

Qualification

Critére

Niveau

La poignée transmet l'action mécanique
de freinage au systéme de tension des
cables

Surface de mise en
position primaire

2 plans (non dispo sur le
modeéle numérique)

Surface de mise en
position secondaire

2 cylindres (non dispo sur
le modéle numérique)

Ressource publiée sur EDUSCOL-STI : http://eduscol.education.fr/sti/si-ens-cachan/
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