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TD : FROTTEMENT ET ROULEMENT

Probléeme basé sur le bac SSI de 2012 : Camper Trolley

Présentation du systéme et problématique du sujet

Les loisirs font partie intégrante des sociétés de consommation actuelles. Les hommes
apprécient particulierement les voyages et les vacances. Certains optent pour le caravaning

afin de godter au mieux ces moments de détente.

Pour positionner correctement une caravane sur un emplacement dans un terrain, il faut
manceuvrer celle-ci attelée au véhicule qui la tracte, ce qui n'est pas toujours trés aisé. |l est
donc souvent nécessaire de « désatteler » et de positionner manuellement la caravane. Cette
opération, qui peut s'avérer trés pénible, a donné naissance au besoin a l'origine de la
conception d'un nouveau systéme : un petit robot tracteur, télécommandable a distance.

Ce petit robot, dont le nom commercial est Camper Trolley, posséde les caracteristiques

suivantes :

Fixation sur la caravane

sous la fléeche (voir DT2)

Masse maximale de la

caravane pouvant étre tractée

1,5 tonne en conditions optimales d'adhérence

Masse du Camper Trolley

16 kg

Vitesse de déplacement

8 m'min’

Autonomie

10 minutes d'utilisation en continu

Mode de transmission du
mouvement

2 motoréducteurs agissant sur deux chenilles par
l'intermédiaire de 2 transmissions pignons-chaine

Alimentation en énergie

batterie lithium/ion 14,4 VV 5600 mA:-h

Rechargement

chargeur secteur 230 V ; sortie 144V -1 Aou
panneau photovoltaique 18V -1,17 W

Pilotage du Camper Trolley

télécommande munie de 5 touches :
AV (avant), AR (arriere), GA (gauche), DR (droite),
AU (arrét d'urgence touche centrale )

robot Camper Trolley

télécommande
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CHAINE D’ENERGIE

Les chenilles sont mises en mouvement par les roues crantées, elles-mémes mises en rotation par
un motoréducteur. Le systéeme possede deux moteurs. Une vue éclatée du systeme est donnée sur

le document DT1.
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ETUDE DE LA MOTORISATION

L'objectif de cette partie, est de déterminer le couple C, que doit fournir chacun des deux
moteurs du Camper Trolley pour tracter la caravane.

Le document technique DT2 propose un schéma de la caravane de poids ||P'ﬂ =15 kN sur lequel
apparaissent les dimensions et les points utiles. G est le centre d'inertie de la caravane.

Le constructeur préconise de fixer le Camper Trolley sur la caravane le plus loin possible du
point d’attelage avec le véhicule (point D).

Remarque : lors de l'utilisation du Camper Trolley pour tracter la caravane, il faut relever la
petite roue d'appui (en contact avec le sol au point C) pour ne plus avoir contact de celle-ci sur

le sol.
Hypothése :

— probléme dans le plan (O,.X.y) ;

— Camper Trolley & l'arrét ;

-~ action mécanique du Camper Trolley sur la caravane modélisée par un glisseur tel
que B(trolley — caravane) = B, (trolley — caravane)-y .

7N\

Camper

A\

B Trolley en B

7N\

\/

Camper
D Trolleyen D

Question 1. En utilisant, au point A, le théoreme du moment statique (principe fondamental de la
statique) appliqué a la caravane, déterminer la valeur de By (trolley —caravane) dans le cas ou le
Camper Trolley est fixé au point B. Déterminer la valeur de cette méme action dans le cas ou il est
fixé au point D (voir ci-dessus). Expliquer pourquoi le fait de choisir le point B permet d’améliorer
I’'adhérence du Camper Trolley sur le sol.
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Lorsqu'une roue roule sur le sol (voir figure ci-aprés), on peut modéliser I'action mécanique de
contact du sol sur la roue par une résultante dont le point d’application E est situé « en avant »
(dans le sens du mouvement roue/sol) par rapport a un axe vertical passant par le centre O de
la roue. Cette distance AE notée ¢ s'appelle le « facteur de roulement ». Elle est fonction de la
pression de gonflage du pneu et de la déformation du sol. Sur un terrain dur (bitume ou
assimilé), on utilise couramment comme valeur § =1cm.

Afin de déterminer completement I'action mécanique du Camper
Trolley sur la caravane au point B il faut préalablement isoler une
roue de la caravane.

a

On néglige le poids de la roue devant les autres actions
mécaniques mises en jeu.

Le facteur de frottement entre la roue et le sol est f=0,7. Sen‘?du
La roue est en équilibre, et soumise a I'action de deux efforts de mouvement

méme norme et de sens opposes : Al E

O

E(sol — roue) et O(caravane — roue)

Question 2 : Sachant que la résultante E passe par le point O, déterminer s’il y a roulement

sans glissement de la roue sur le sol. Justifier votre réponse.

sol—>roue

On isole maintenant I'ensemble de la caravane (voir document technique DT2 et figure ci-
dessous sur laquelle les normes et directions des vecteurs ne modélisent pas les actions
réelles) qui est soumise a trois actions mécaniques :

— une action a distance, le poids : P=—Poy'

— deux actions mécaniques de contact : E(so/ — roue)et B(tro!ley — caravane)

¢~ Caravane

B(trolley — caravane)

E(sol — roue 1’5=‘P‘7
. )\ B -]
(Trolley )

E
Question 3 : En appliquant le PFS, montrer que I'expression de la composante suivant I'axe x de

—

. P o
I"action mécanique By, . caravane) €St B, =(P - BV)E' Donner sa valeur lorsque le facteur de

roulement est nul. En déduire la conséquence sur la motorisation du trolley.
Question 4 : En appliquant le PFS au point E, déterminer la valeur de By et en déduire celle de Bx.

On prendra par la suite 500N pour la composante horizontale de I’action mécanique du Camper
Trolley sur la caravane au point B et 1700N pour la composante verticale. On prendra g=10m.s™.

La norme de cette action est répartie a égalité sur les deux chenilles, il faut donc la diviser par deux
pour pouvoir obtenir le couple Cr de chacun des deux motoréducteurs.
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Question 5 : On isole maintenant le Trolley. Représenter sur le schéma ci-dessous I'allure des
actions méCaniqUes suivantes : B(caravane—>trolley) , A(sol—>tro|ley) et P(pesanteur—>trolley) .

Diameétre
primitif Dp

Question 6 : En utilisant le PFS, calculer la valeur Ax (composante horizontale de I'action mécanique
en A du sol sur le trolley) et sa composante verticale Ay.

Question 7 : En déduire I'expression du couple Cp que doit fournir le réducteur n°2 au point E en
fonction de Ax et du diametre primitif Dp de la roue crantée 27 (voir document technique DT2).
Calculer sa valeur.

Question 8 : Calculer le rendement 1 de la chaine cinématique constituée de la transmission
pignons-chaine et de la transmission roues crantées-chenille (voir document technique DT2).

On rappelle que la puissance peut s’exprimer : P = C.o (avec C : Couple en N.m et ® : Vitesse
angulaire en rad/s)

Question 9 : En écrivant la définition du rendement n de cette chaine cinématique, donner
I’expression du couple Cr en fonction de Cp, Z15, Z59 et 1. Calculer la valeur du couple Cr que doit
fournir un des deux motoréducteurs.

Question 10 : Déterminer si la transmission des chenilles sur le sol au point A est sans glissement,
dans le cas ou le coefficient de frottement entre les chenilles du trolley et le sol est de 0,7 (terrain
sec) et de 0,3 (terrain humide).
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DT1
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- Constitution du Camper Trolley -

| |

.58
32
3

30
29

28

N
o

Bague de roue crantée porteuse

20
9 11 13 15 17 19
Rep. | Nb. |Désignation Rep. | Nb. [Désignation
1 1 |Patte de montage soudée 21 1 Etiquette latérale gauche
2 1 |Bague nylon 22 2 |Couvercle
3 1 |Bras de suspension 23 2 |Flasque extérieur
4 1 |Bague de suspension 24 4  |Guide chenille extérieur
5 1 JAnneau élastique pour arbre 20 x 4,5 25 4 [Plaque de maintien d'arbre de roue
6 1 |Bagues 26 2 |Chenille pas p = 12,7 mm
7 1 |Fixation du bras de suspension 27 8 |Roue crantée Z,; = 26 crans
8 1 [Etiquette latérale droite 28 2 [Chaine
9 1 |[Etiquette on/off 29 2 [Pignon mené Z;o= 19 dents
10 1 Antenne caoutchouc 30 4 |Bague de roue crantée motrice PTFE
11 1 [Couvercle — coté récepteur 31 6 |Galet
12 1 Uoint mousse 32 4  |Guide chenille intérieur
13 1  |Carte récepteur (circuit imprime) 33 2 |[Motoréducteur
14 1 [Module de commande moteur 34 1 |[Etiquette coté chargeur
15 1 Uoint caoutchouc 35 1 |Couvercle coté chargeur
16 1 Uoint caoutchouc - coté arbre 36 1 |Connecteur d'alimentation
17 16 |[Entretoise 37 1 [Batterie lithium/ion
18 2 |Pignon moteur Z;z = 14 dents 38 1 |Adhésif double face
19 2 [Flasque intermédiaire 39 1 [Panneau photovoltaique
2
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DT2 — Caractéristiques des transmissions -
Transmission pignons-chaine

— nombre de dents du pignon menant repére 18 : Zs = 14 ;
— nombre de dents du pignon mené repére 29 : Zoo =19 ;
— rendement 5, =0,97 .

Transmission roues crantée-chenille

Rendement : 7, =0,83

Roue crantée repére 27 : Z>7 = 26 crans
Chenille et roue : pas p=12,7 mm
Diametre primitif : D, avec D, = %

Dimensions de la caravane (en mm)

Fleche

g 3 w P /
g\<\ : o

\ob> B °¢
A - 8 c
y 2250
Lx 3360
e 3600




