TD 20.2 — Boites de vitesses Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PCSI

CLEVER Véhicule pendulé

Nb de | Module Diamétre

dentsZ | (mm) primitif (mm)
Pignon 1 16 2 32
Roue 2 45 2 90
Couronne 3 106 2 212
Pignon 4 24 3 72
Roue 5 34 3 102
Couronne 6 92 3 276

Q.2.Etage 1: Il s’agit d’un train épicycloidal de type | Etage 2: Il s’agit d’un train épicycloidal de
z

N W B e R type
1
Zy 0~ g0 >, __Zy _ D610 = D30 2)
6 g/0 W3

Q.3. Premiere config : o,,, =0

(1) @goll—Ay) =y =0> 220 _1_5 >P40=115 ils'agit d’un multiplicateur (3°™)
We/0 g /0

Deuxieme config: o, ,, = o,

(1) ®y0—0s=0"> 222 _1 > ilne sagit ni d’'un multiplicateur ni d’un réducteur ! (2°™)
®1/0

Troisiéme config : ®,,, =0

(2) 2 (1-2,).05/0 = 00

(1) 2 Aoy +0g/0(1=Ay) =030 =02 A0 +(1-2,)A—2;)05,0— ;=0

2 Aoy — (A, + A, (1-1,)) @5, =0

> D0 _ M > %0 20,334 il s’agit d’un réducteur (1°™)
O Ay +A(1-2,) ;0

Quatrieme config : o, =0

(1) Aoy —y,=0-> ®s/0 =\, 2 P30 =. 0,15 il s’agit d’un réducteur (marche arriére !)
®1/0 ®1/0

Q.4. Dans le cas de vitesse max :

Le rapport entre le différentiel et le moteur est de 1,15 (multiplicateur) *0.14 et le différentiel a un
rapport de réduction r = 1. Le véhicule a une vitesse max de 100 km/h le diamétre des roues est de
71 cmdonc:

\ 100 /3.6 78,25
Oppye =—— = / =78,25rad /s 2> @, = Drove _ _ - =486 rad /s ~ 4644 tr /min
R 0.355 1,15*0,14 1,15*0,14

roue

Exemples de boite de vitesse

Je vous laisse faire le calcul ! ...
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TD 20.2 — Boites de vitesses Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PCSI

Différentiel de voiture

Q.1. Il y a inversion du sens de rotation entre 1 et 2 > A est
négatif.

Q2. 4=-2% oricizi=7, > 1=-1

3°%2

Wijg ~ W0 _

-1

Wc 1o — O
Q.15 = B -_1 5
Wejo ~ Dps o @y = Wy g

. @y — @
Q.3. Roue gauche est bloquée : @,,, =0 > 040

Q.4. w,,, =300tr/min > ,,, =150tr/min

Moyeu Shimano Nexus Inter 7

Rl:a)4:w31

L R5 = w3, = w
Q.1. embrayage solidarise les deux ensembles R2= wy; =0 RE = w32 - 6
14 p—
cinématiques qui lui sont liés lorsqu’on I'active. R3= wy; =0 12
R7 = (1)4_ = (1)1

R4 = Wqry = 0

Q.2. On identifie au préalable les | Pour la premiére partie du train 1, la relation de Willis donne :
éléments du train : W31 — Wy (=)t Zy1. 2y
o Satellite : 2'1 Wy — W, Z31.Zo11
e Porte-satellite : 4 _Zyy
e Planétaire 1:31 = W31 T Wy = Zaq (wyy — ws)
e Planétaire 2 : 1'1 Z3q Z3q
= (1)1’1+Z_(1)31+<_Z _1)(1)41—0
11 11
Z31
11

Remarque : avec la technique utilisée ici, le choix de I'ordre des planétaires est arbitraire. On aboutit
sur la méme équation. L'ordre est volontairement inversé dans la réponse a la question suivante.

Q.3. On identifie au préalable les Pour la premiére partie du train 1, la relation de Willis donne :
éléments du train : Wq'1q — Wy (=)t Z31.25114
e Satellite : 2'1 et 2"1 W31 — Wy AR
e Porte-satellite : 4 N Z31.Z514 ( )
(o Wy — Wy =—o——— (w31 —w
e Planétaire1:1"'1 11 4 Zy1q.Zorq 31 4
e Planétaire 2 : 31 YASOVAYL ZL3q. Ly
= Wy + 31 210)31 (_ 31 21_1)0)4:0
Zyiy.Zy Zyiy.Zy
Z31.Zyr14
= wqrrq — )Lln w31 + (lln - 1)0)4 =0 avec /11// = (2)
Zyry. 2o

Q.4. En remarquant que les deux trains sont de dispositions constructives identiques, on obtient
directement les équations suivantes (oui, la piéce 32 est bien une couronne) :
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Z
= W'y — Ayt W3y + (A — 1w, =0 avec Ay = —Zﬁ (3)
12
YAYANL
= Wyry — Ayt W3y + (A — Dwy =0 avec Ay = _rzz (4)
Zy1a.Zyry
Q.5. On cherche le rapport de réduction global du moyeu : w; /w31
A : les embrayages bloqués sont 2,6 et 7. Ainsi : B : les embrayages bloqués sont 3,6 et 7. Ainsi :
D= -4y w31+ Ay —Dw; =0 @D = -4 w3+ Ay —Dw; =0
w Ay w w Ay w
= | 2| =2 AN:| —| =0,637 = | = =2 AN:| —| =0,741
(1)31 A Al’ - 1 (1)31 A (1)31 B Alll - 1 (1)31 B

C: les embrayages bloqués sont 2,5 et 6. Ainsi : D : les embrayages bloqués sont 2,4 et 5. Ainsi :
wyy =0 w3y =Wy Wy =0 wy; =0 Wy, =0 w3 =w;

(1) - _Alf (1)31 + (All - 1)(1)4 = O {(1) = _/‘{1’ (1)31 + (All - 1)0)4 = 0

)= Ay wy+ Ay —Dw, =0 B4 = Ay wzp+ Ay —Dw, =0

= Ay (A — Dz + Ay — D wy =0 = —Ay Ay = Dwsz; + Ay (Ay =D wy =0
W Ay (A —1 W w Ay (A —1 w
o o) AU m D) AN —| =085 = |— A Gy = D) AN:| —| =0,985
w31l A (A — 1) W31l W31ly Ay (A — 1) W31l

F :les embrayages bloqués sont 1, 6 et 7. Ainsi: w, = w3

w1
= | — =1
w31lp
E : les embrayages bloqués sont 3,5 et 6. Ainsi :
wyry =0 w3 =W Wy, =0

{(2)(1) = _/11” w31 t+ (11” - 1)0)4 =0
D4 = Ay wzp+ Ay —Dw, =0
= —Ay (/1211 —1Dws; + lzu(ﬂln — 1w, =0

Wy | Ayr (A — 1)

e A — 1)

wq

W31 E

= AN :

= 0,98

W31

H : les embrayages bloqués sont 1, 5 et 6. Ainsi :
Wy = W31 W3z = Wy wyr, =0
(DB = =y w1+ Ay — Dwsy =0

w1 1 w1
= | —| =1- AN :
W31l Ayt

= 1,335
H

W3y

Wy, =0 w4 =wq

G : les embrayages bloqués sont 3, 4 et 5. Ainsi :
wyry =0 wy, =0 w3 =w
{(2)(1) = —Ayrwzr+ Ay —Dw, =0
B)4) = —Aywzp+ @Ay —Dw, =0
= =4y (A = Dw3y + Ap(Ayr =D w; =0

W Ay (A, —1 w
oo AUy =D on = 1,145
w3q G /12!(/11H - 1) w31 G
| : les embrayages bloqués sont 1, 4 et 5. Ainsi :
Wy = W31 wy, =0 w3 =w
(3) == —AZI (I)l + (AZI —_ 1)(1)31 = 0
w1 1 w1
= | —| =1- AN:| —| = 1,545
W31l Ayt W31l

Q.6. Les rapports des configurations D, E et F sont trés proches. Une seule est alors retenue, portant
a 7 le nombre de vitesses. Comme la configuration F correspond a tous les trains d’engrenages
bloqués, c’est celle qui engendrerait le moins de pertes par frottement. C’'est intuitivement la

configuration qu’on retiendrait.

NB : en réalité, le rapport E est retenu a cause de contraintes supplémentaires de réalisation pratique

des embrayages.
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