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CHAINE D’ENERGIE D’UN SCOOTER

A. Schéma technologique de la chaine :

1°- Voir document a rendre 1/2 et le document a rendre 2/2

2°- Laroue arriere ne glisse pas sur le sol = vitesse du scooter V= R;yue®roue
Avec @roue _ R1 Z210.Z12
Wyil R2 'Z11.Z13
_ TNy
Et Wy =

30

R1 Z10.Z12 (m N,
— -6 vil km
V= Reouel0™) 27711 713 ( 30 '3600) en < /h>

R,oue; R1 €t R2 en (mm); N,; en (tr/min>

3°- Application numérique :

* Nyii =5600 tr/min, R1nn = 37,5, R2ma = 107,1 : V =12,7 (km/h)
* Nyi =6000 tr/min, R1maxi = 77, R2mini = 74,7 : V =40,1 (km/h)
* Nyi =6700 tr/min, R1maxi = 77, R2mini = 74,7 : V =447 (km/h)

B. Equilibrage du systeme (piston, bielle, vilebrequin) :

4e-

{AK = AB singp = OA sinf
OB = OAcos6 + AB cosg

avec OA=¢e , AB =1L, OB = x(t)
D'ou :

esin0
L

sing =

esin@
L

lx(t)=ecosO+L 1—¢( )2
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5°-

x(t) =ecosf + L (1—(”“’9)2) ~ ecos 4+ L (1_ %(esin9)2>

L L

N|R

2
x(t) = ecos@ + L — :—L sin? 9)

o _ d — e _ —_— _
6°- V(A/O) = [E OA]RO avec 0OA = ex, et 0 = wvilt

Viajo) = €0y, = e w,; y1

—>_ i—) —)_ — _ _ i .2 —_—
Vigjo) = [dt OB]RO avec 0B = x(t)x, = (ecos@ +L— — sin 9) Xo

P —

2
Vo) = (—ewy;; sinf — eTwm cos 0 sin 0)x,

SN e
1% = —ew,;(sin @ + —sin 20)x,
(B/0) vit ( 7L )Xo
. — — v O — 257
Vajo) = € Wy (—wyiXy) = —ewyy” X; Y@ = —€wy~ Xq
Y(B/0) = —€Wy;(wy; cOS O + i(zwvil cos 260))x,
Y(B/O) = —ewWyi] ( cos 0 + z COoS 29)x0

7°- Principe fondamental de la dynamique appliqué a I'ensemble (my, ma, mg) :

m m m
{0-1}+ {03} = { ”f’/Ro)} +{ AyiA/Ro)} +{ Byf/m)}
0 Jo 6 Ja 0 )y

(Le moment dynamique d’'une masse ponctuelle en son centre est nul)

{X01x_0) + YOl:)TO) + ZOlz_O)} + { YO3% + ZO3Z_O) }

Mxy1X5 + MYo1Yo 0 Myo3Yo + Mzo32Zq B

—>.

e
_ {0} N {—e MAWy; x_’l} N {—e mg wyy*(cos O + 7 cos 20)x,
0’0 0 A 0 5
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Xo.TRD = Xg1 = —emyuw,;*cos@® —emg w,;?(cosO + %cos 20)
_')_/)0 .TRD = Y01 + Y03 = —e mvailz Sin9
8% X = Xn Y = (Y01 + Yo3)
Vikjoy = —dwyy y1
_ 2 — . . +d mKinlz x_l)
Yk/0) = Hdwyy” xq donc sans refaire les calculs on ajoute le torseur 3
K
{X01x_0) + YOl:)TO) + ZOlz_O)} + { YOB% + ZOBZ_O) }
Mxo1x0 + Myo1yo ), Myo3Yo + Mzy3zp),
e
_ {6} N {+d Mg Wyt x_’l} N {—e MAWyp; 3?1} N {—e mg wyy*(cos O + 7 cos 29)x_0’}
0o 0 K 0 4 I .

e
X = (dmg—emy)w,;*>cos0 —emg w,;*( cosO +—cos20)

Y = (dmg—em,)w,;*sin@

9°- X et Y ne peuvent étre rendus constants, pour minimiser leurs amplitudes on doit :
e Choisir (d) et (m) de fagon a annuler le terme (d mg—e my,)

Minimiser I'excentricité (€) et la masse mg = (m3 + EmZ) c'est-a-dire

minimiser la masse du piston (3) et de la bielle (2).

Ainsionaura: X = —e mg w,;>( cos O + %COS 20)
Y =0

Remarque : il existe d’autres solutions qui permettent d’annuler (X) aussi.
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C. Embrayage centrifuge :

10°- Graphe d’analyse dynamique :

Nx; + T)T{}
(Exe s py={ 0 - :
+Cpy2zg f: coefficient de frottement
m=0

{Ext—>7}={_6 }

67,
. M6V (G /o)
11°- PFD appliqué a (6) : {P, » 6} + {7 > 6} =1 . 6
8:(5/py)).

Yo = L0y — LO*x]
{ YoeV1 + Z26Z¢ } + {—Nx_f - Tﬁ} _ m6(L€ﬂ6_ L6%x7)
Mx26X1 + MY26y1+M2,67 A 0 B 8¢ ( /Ro) .
%, .TRD = —N = —myL@2 d'ou N = myL6?
12°- Non glissement de la masselotte (6) sur la cloche (7) >T<fN=>T<Zf m(,LéZ

—.

13°- PFD appliqué a (7) : {Ext » 7} + {0 » 7} + {6 > 7} = {%} (la masse de (7) est nulle)
)

0 0

-G,z Mxo7xg + Myos¥o

0 o 0 B 0

-

M, = 0+ OB A (Nx; + Ty,) = RTZg

Zo.TMD = —C,+RT =0 = C, = RT et pour (n) masselottes C,, = nRT
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CT' . 2 Cr
14°- — < f mgL6 meg = ——
or =S me 6 = fnRLOZ
Application numérique : my = 0,1709 (kg) = mg =>170,9 (g)
D. Estimation du couple moteur nécessaire au fonctionnement :
o _ 1 2 1 2702
15°- Ec (S/R()) - E]éléments touwrnants® vit T E Mx
Wyilebrequin
et (non glissement de la roue arriere) = X = R,oye Wroue
X
=  Wyijlebrequin —
k Rroue
S _ 1 SR YOS
: EC< /RO - Zjélém tourn kZRZTO’u_e + 2 Mx

1 ]'lémtourn .
= Ec|S =_(e— M) 2
o(m,) = 3 (i w)s

16°- Théoreme de I'énergie cinétique appliqué a (S) :
d .
- Ec (S/RO) =P (pasanteur — S/RO) + P (moteur — S/RO) + P (alr — S/RO)

—Mgys) ( O - . -
P\ pasanteur — S/ = { 3 } { _,} = —Mgxsina (Le poids est résistant)
( )= 50 e,
P (gaz brulés — S/RO) = CpiiWypil (Puissance motrice)
: —0,3%%%; {6} 5 . o
P S = ’ 1 — = —0,3 Action de l'air résistante
(alr—> /Ro) { }G 2%, x ( )
1 Jétém tourn . oo . . .
= 2 ( klzR_ztmue + M) 2x%¥ = —Mgxsina + Cyywy; — 0,3 x3
Jélem tourn T . X .
= (klsz—troue-I_ M)xx— ~Mgxsina + Cpisp— -0,3x3
_ Jetem tourn . . .2
= Coiit = KR, pye W-I_ M)Xx+ Mgsina+ 0,3 x
roue
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Application numérigue :

*R=15 KM/ et =0/,

* k=15 KM/ et X =08/,

E.

C,u = 2,03 (mN)

C,i = 4,32 (mN)

Résistance et montage de I'axe de roue arriére :

17°- Equilibre de la poutre :
R ] L = Fp ,
{Fiy} . {—igy} .\ {Fﬁy} _ {9} 1, l g F
0 A 0 B 0 C 0
Fiy Fa¥) . (F7) _(0 § ° ¢
A —I'p Vi —
{ 5 }A {1 FBZ}A * {L FE}A - {a}
L L (L—a)
Fg=—F et FA=<—— 1>F= F
a a
18°-
O A
x €0,a] Y
B C
A G %
X B
5 N 5 _ (L—a) -
{T h}Gz_{FAy} — {__)_FAy } :{_FAy} — a Fy —
0 074 GAN(—F))), xXFy7)) L) pyz
G
(N =0 M,=0 )
_ _U-a9 —
Ty, =- - F M =0
T, = Mg, =2 Fx

G
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x€la L] v 1
B C
< a » G X
X B
Fy Fy Fy
e =+{3), = (oo e e 28
{Tconte 0J, {GC/\(Fy)}G F(L—x)ZG
N=0 M,=0
T,=F M; =0
T,=0 Mg =F(L-x)),

20°- Condition de résistance en flexion de 'axe :

IMfZmaxil
ez
v

o,
|Jmaxi| < ?e = <

O¢

(L—a)F O, 32(L-a)F Oe
(”d4/64) s nd3 — s
d/2

3\/32(L —a)Fs
> d >

o,

d > 13,05 mm (flexion)
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21°- Condition de résistance en torsion de 'axe :

Te Mt Te Croue Te 16Croye Te
Tmaxi S T W ST T oy oS Z The S
' 7,

d > 20,33 mm (torsion)
Nota : L'effet de la torsion est plus important sur I'arbre que celui de la flexion dans notre cas.

22°- Schéma cinématique :

e Etude statique : Liaisons en paralléle

X, 0 Xz 0 Xz
{TEquivalent} = {TLiA}A + {TLiB}B = {YA O} + {YB 0} ,MA = MB +AB/\(YB>

Zy, 0J, Zg 0J, Zg
(X = X4+ X3
X M, Xa+Xs 0 ;:?i?
{TEquivalent} = Y My = {Y;l +Yp _aZB} = <1\,[ 26 5
Z M, 4 Zy+Zg alp ), M; - —azZ,
\M, = a¥p

La liaison équivalente est donc une pivot d’axe (AB) dont 'une des deux inconnues X ou Xg
est hyperstatique (car elle ne peut pas étre déterminée dans le systeme d’équations ci-

dessus). Cela se traduit par une incertitude des contacts dans la direction X lors du montage.

e Lejeu () permet de palier a ce probléme, on est donc sdr que les deux roulements ne
sont pas sur-contraints axialement ( roulements sur-contraints axialement — usure
rapide). En plus il a un réle de permettre une marge de dilatation de I'axe sous l'effet de

I'échauffement.



Figure 1 : Phase de ralenti
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Figure 2 : Phase de glissement dans I’embrayage
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Figure 3 : Phase de non glissement dans I’embrayage et variation

Figure 4 : Phase de vitesse maximale du scooter
des rayons des poulies du variateur a courroie
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