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Scooter MP3 (Piaggio)

Réponse 1 mc = | une mobilité utile (mvt de B;/0) ; Ic = 6 X 1 = 6 inconnues cinématiques

rc =Ic —mc = 6-1 =5 équations indépendantes ; y =L—-N+1=6-5+1= 2 boucles indép.
Hyperstatisme :h=Ec-rc=6y-5=7

Commentaires : le systéme est hyperstatique car la rigidité de I’ensemble est a privilégier. Certains degrés de
surabondance peuvent cependant étre inutiles et augmentent les contraintes géométriques a respecter pour le
montage.

Réponse 2 Avec Is les inconnues d’actions de liaison et rs le nombre d’équations indépendantes

Possibilité de résoudre : h =1Is — rs = 7 et la résolution est alors impossible sans informations supplémentaires

Justification : le systeme d’équations a une solution si le nombre d’ inconnues d’actions de liaison est égal au
nombre d’équations indépendantes

Réponse 3
3(‘)Ni. Crl 1 \" ‘ EN AC-43100 (AISil0Mg)
signification : acier faiblement alli€ composé de Signification : alliage d’aluminium composé de
fer, 0,3% de carbone, 2,75% de nickel et <1% de Aluminium avec 10% de silicium et des traces de
chrome Magnésium.
valeur module d”Young : 200000 MPa Valeur module de Young : 70000 MPa

Mode d’obtention : moulage car formes complexes
avec des parties creuses et matériau adapté.
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Réponse 4 Remarque : le torseur {T*“Bj_m}

R‘(x) =Xi M!(x) =0 donné page T7/20 ne correspond
pas aux signes des actions

Ry(y) =0 My(y) =0 tracées sur le document 4 (la
M. = réponse est donnée a partir du
R(z) =0 (z)

document 4).
Nature de la solicitation : traction (présence seulement d’un effort normal).

- L&d _ Xi.L _ Xi.L Ky = E.b.h En effet : doy, _ Xi
" ES ES Ebh L dx ES
Réponse 5
R(x)=0 Myx) =0

Ry(y)=Yi M,(y)=0
R(z)=0 M(z) = (L-x)Yi

Nature de la solicitation : flexion simple

Yil’ Yi 3.EI h.b’
Yi = ky,=—=—= I, =
3EI Oy Ik 12
En effet : E_lz_d__‘s}’iz(L—x).Yi et M:g 3 03;(0)=0
dx* dx
Réponse 6 On isole C,
Bilan des actions mécaniques : Je change les signes des torseurs {T"“ Bj—>C3}
X, o Y, ;_ 7, . d(}IIF/IéS page T7/20 f’l‘f’ maniére a garder la
{T B.ﬁcg}z R cohérence avec le réponse 4.
0 Al
, -X,x-Y,y-2Z,2
{T BI—>C'§}E ) N o
0 4 A2
-X;x-Y,y-7Z,z
{-r B"—)C'i}E 4 _)
o 0 B AS
-X,x-Y,y-Z,z2
{r B2—s(C3 }E 4 o
L 0 Ad
Px+Qy+Rz
{Tsuspenﬁion —C3 }E s s -
Lx+My+Nz|
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Réponse 7 | Théoreme de la résultante statique : De plus on a :
LI , 2 .o _ _ _ — - = 4 - -
Projection sur x : =X, -X,-X;-X,+P=0 X, =k_u,.x et Zum.x=4.u
i=1
— R 4 -5 -
Projectionsur y : —=Y,-Y,-Y,-Y,+Q=0 Y, =k,.u,.y et Zu““ y=4v

- = 4 5 o
Z =k,u,.z et ZuAi.z=4.w

Projectionsur z : —Z2,-2,-2,-7Z,+R =0

Application numérique donnée :

U= 1,19.10’5m y= 1,20.10'4m w= 1,32.10’5m

Réponse 8

— — — —

Conformité par rapporta FS1: u, =ux+vy+wz

Soit flug, = Va2 +v? +w? =10740,12% +1,2° +0,13* ~1,2.10 *m = 0,12mm
La solution est donc conforme au cahier des charges car fu,_|<Ilmm

Réponse 9
Démarche : on isole la colonne C; et on applique le théoreme du moment statique qui donne trois équations.

- =

- = - =
Enutilisant X, =k .u,,.x, Y, =k .u,,.yet Z =k _.u,, .z onpeut exprimer ces équations en fonction de u, v, w (connues

d’aprés Q7) et o, P et y (inconnues). Soit un systéme de 3 équations et 3 inconnues.
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Réponse 10 | Isolement de 14 et théoreme de la résultante pour montrer que Ycy—14=0...
Zeyys 7 Loy Zeyys 7 Loy 7
. B ST Zy3 . X3 Zy3
{T ‘Q,-->|4}E 2f 2 T cyiaf=4 2f 2
0 I 0 I

la loi de coulomb a la limite du glissement donne I’action normale en fonction de I’action tangentielle.
De PlUS ZC\,'—)M <0et ZC\,'—)M:-ZM—)C\,--

Réponse 11 On isole B et on applique le théoréme du moment en B, projeté sur z,,
ﬁ - _ ZI4—>C_\,- — — — — — —

P—B.X13 = DTE Ms, ¢, yp-Z3+Ms, 3 5. 23+ Msp 5.213=0

' =0
Isolements et théorémes utilisés : Mg, p5.213 = (B,BARPoB). 213 =(zisAly y ;). Reos = =1, Reos . X3
— — — — — L. = - 1 7z .

— Zissey +P ® Ms,o 5 213 =(BJ,ARq-8).213 = =2 Reyp. Xi3 =?}3%

2 f.ﬂ'((ﬂf _¢;) atm
23 23 Application numérique donnée :
P, = o ——+0,1= 9— = L5SMPa = 15bar (ne correspond pas !) PP qP — 60 b
- 0,3.7(30°-15%) 675 2= ar
Réponse 12 ® Onisole 4 et théoréeme de la résultante projeté sur y,
Cne-;—)': =1I,. cos 933 P., . qiﬁ R_‘*-{]_::(—-—J]. Yo +Rasa. Y(]+ Rp““_"‘ Yo = 0 avec R Yo = Y-M Y3-¥o = YJ“ cos gw
ST T cosb, 4

® Onisole 2 et théoreme du moment en B projeté sur z,
e -4 = = —3 ) = —* -
Isolements et théoremes utilisés :  Magis.20 4+ Mere.52. 20 + Mps 2. 2o =0 aVEC Mss . 2o =1,Y,,

- =

¥2-¥;3
=0 -Cres—2
L’isolement de 3 donne : R . = Y,, ;1 ==Y, ;1 Application numérique. donnée :
23 Y: 3 Y: Cres—2=126 Nm
Réponse 13
Bomnx =12 F 1égérement supérieur a 200N pour 6 = 12°
CIBR—)"
Res — o
gm,MAx - AQE(],MAX )
K,. = 126 _ 21Nm/d
Application numérique : Rs " 19 g m/deg
Réponse 14 Th de ’EP appliqué a I’ensemble R,R’ et 1 :
r F+ C Z Z Pmol—)RI(] + Pcable—)lf(] + Pneﬁ—)lf(] + Pinl = 0
Comax = . e =0
kv 212y MevCnmax-@y — 10, F+C .0, =0
Equation du moment pour le ressort C,, +C, . =0 Application numérique donnée :

Cm,MAX = 0,28 Nm

Réponse 15

Critére : maintien du verrouillage
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Réponse 16

CuSn12Zn 1 P: bronze composé de cuivre + 12% d’étain + 1% de zinc et < 1% de phosphore

42 Cr Mo 4 : acier faiblement allié composé de fer + 0,42% de carbone + 1% de chrome et < 1% molybdene

Justification : couple de matériau ayant un coefficient de frottement faible ce qui permet d’améliorer le
rendement de la liaison roue et vis sans fin (la forte réduction permet de conserver 'irréversibilité).

; | 2T Z,.Z
Oomax = (gm,MIN-TF'l' O M - 2 =) Z ZR donc :

On peut écrire

Réponse 17

P 4 7.7,
MIN = —— e
m 3T 10MAX ZV,ZR.
. )
G = ﬁM 30 =1680tr / min
3x2  1x20 180

F
Application numérique : Ti=3-1=2s
Conclusion : pour 1680 tr/min le couple moteur vaut 0,35 Nm > 0,28 Nm. Le moteur convient

Rmgq : il faudrait avoir linertie de I’arbre moteur pour estimer les eﬁ“ets‘ dynamiques

Réponse 18

—(r.K, +K.).6,.0,

Puissance des efforts extérieurs :
PE.xl—)EI(] = Pmol—)\-"f( Pcable—)lf(] + Pnea—)lf( Ppeq—)&‘m + PO—)EI(] m v(]
\._._v_._J ——
=C v,y ==Kyp B0y =K by =0 =0
@ Zy.Zy
avec 2o _ Lv-Lr
a)\.'(] Zl'ZR

Réponse 19
Puissance des efforts intérieurs :

P = Poovio-(lry =1
Les autres liaisons sont supposées parfaites, elles ne dissipent donc pas de puissance

Réponse 20
Energie cinétique :

z,\ (z.z.Y)
E (8f0)_ Va)\(]+ IR[qi(]—i_ Ila)lﬂ 2 I+1 [Z:) +Il{ﬁ) w;,
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Réponse 21 | On suppose que le moment d’inertie du moteur se trouve dans le terme Iy,

Zy. 2,
C.=(rK_  +K ) =R
o = (K, res ){ 7,7,

I, =1 +I, Zy +1, Zy Zy.
Z, 7.7,

2 Pour trouver les résultats ci-contre, on utilise le
) théoreme de I'E.P. appliqué a € (avec rotor moteur)

d
Poeso P = a E.(e/0)

Réponse 22

. . . 36
Puissance électrique maximale consommée : — =72W

bl

Conclusion : cette puissance reste inférieure a 80 W. Le cahier des charges est respecté.

Réponse 23 Charge radiale équivalente P =4/300+300” =100+/18 = 400N doit &tre < 2 Cy
Dimensions minimales : . H.60.N 100x60x1 0
Le it avee C = 2080 N | Purée souhaitée L = " 610~ million de tour

et Co= 1260 N convient. | ; _ 3 . o~ _11f3p _ Lo mdolioonhle mrdvicihle
Do 1859455, L =(C/P) soit C=L"P = 0,2x400= 80N (valeur négligeable prévisible)

Réponse 24 Calcul dynamique

Organigramme : =~ e ¢ N

Vérification en statique :
Py = MAX(F; X, .F +Y,F)
on doit vérifier que Py < Cy.

y

(Valeurs catalogue Xo = 0,6 et

¥p=0,5) oul
Rmg : c’est ici le critere le A A J v
plus important vue la P=Fr | | P=XFr+Y.Fa
fréquence de rotation tres <

. , . .
faible. L’algorithme ci-contre Verfeation de Lh
est donné ici a titre . _[cl-)-‘ 10°
d’information. "l p) 60N

Choisir l":' z_ml:re‘ oul Roulement trop NON
roulement avec Cr . . .
. surdimensionné
plus important ‘

Choisir un autre Choix correct
roulement avec Cr
moins important
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Réponse 25

Explication
Dénomination de la tolérance : symétrie

Elément tolérancé : surface médiane dérivée de deux
surfaces nominalement planes

Elément de référence : surface (A) nominalement
cylindrique

Référence spécifiée : axe A du plus grand cylindre inscrit

Croquis :

dans (A) t t
A A
Zone de tolérance : deux plans // symétriques par rapport a 0,04+IT t+ITd
A et distants de t 2 0,04. t vaut 0,04 quand
les éléments tolérancé et de référence sont 0,04 t
aux maximum de matiére.
Justification : le levier doit pouvoir se monter sur 1’arbre _ > _ >
équipé de la clavette ce qui impose le respect de la symétrie Lmin Lmax — dmin dmax
Réponse 26
Adaptée aux mouvement relatifs Adaptée aux
Aucun Translation Rotation Vitesse relatives Pression
élevées relatives élevées
(> 10m/s) (> 10MPa)

Chicanes - rainures

X

X

Joint a lévre radial

X

Joint torique

i

i

Joint quadrilobe

i

X[ < XX

i

Joint plat

Solution technique

i

Joint V-Ring

(une marque ! ! 1)

i

Soufflet

X

Solution retenue : joint a levre radiale (évite d’avoir des fuites de graisse ce qui n’est pas compatible avec
I’environnement du véhicule). Le montage se fera dans le sens habituel car le graissage est réalisé au
montage (sans graisseur). Un soufflet pour I’ étanchéité entre la bielle 3 et le carter.
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