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FREIN DE PARKING AUTOMATISE (F.P. A.)

L’étude du systéme F.P.A., scindée en 5 parties, a pour but Uétude de certaines
solutions technologiques et la validation de certaines données « constructeur »

1°° PARTIE

Analyse globale de I’ensemble du systéeme F. P. A.

Objectifs :

Appréhender les différents éléments du systéme.
Comprendre le fonctionnement global du F.P.A.

On donne :

Documents ressources DR 1/12 a2 DR 5/12.
On demande :

1-1/ Citez les deux conditions pour la mise en ceuvre du frein de parking. (voir DR 4/12)

1-2 / Citez, hormis sa fonction principale, deux autres avantages de ce systéme pour le
conducteur. (voir DR 2/12)

1-3 / Donnez la vitesse en dessous de laquelle le conducteur peut utiliser la fonc‘uon « frein
dynamique ». (voir DR 4/12) : : L -

1-4 / Donnez la raison pour laquelle le desserrage manuel du F.P.A. nécessite deux actions
simultanées de la part du conducteur. (voir DR 2/12)

1-5 / Citez a quelle autre situation, présentée dans le « tableau des stratégies », on peut
assimiler un démarrage en cote. (voir DR 4/12)
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1-6 / On donne ci-dessous le diagramme des interactions ainsi que le tableau récapitulatif des

différentes fonctions correspondantes.

On demande ;

1-6-1/ Reportez, sur le diagramme ci-dessous, les références manquantes.

Commande
électrique

oooooo

ccccccc

Milieu
extérieur Tableau de
bord
FC3

Normes en

vigueur

1-6-2 / Complétez le tableau.

Palette de
commande

FP 1 Actionner automatiquement le frein de parking (F. P. A.).

de parking (F. P. A.).

Permettre a 1’utilisateur de mettre en ceuvre manuellement le frein

FP3

FC1 ,
’embrayage.

Permettre le desserrage du frein en fonction de la position de

FC2 | Alimenter I’ensemble en énergie électrique.

FC3

FC4 Résister aux agressions du milieu extérieur.

FCS

Signaler au tableau de bord I’état du frein de parking ou les
disfonctionnements éventuels.
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1-7 / Reportez sur chaque liaison électrique ou mécanique, a I’aide du tableau précédent,
comme le montre I’exemple, la référence de la fonction correspondante. (voir DR1/12 et DR

7/12)

1-8 / Citez les trois conditions nécessaires au desserrage automatique du F.P.A.

(voir DR 2/12 et DR 4/12)

Figure 1

......................................................................................................

......................................................................................................

1-9 / Inscrivez ci-dessous, I’élément qui permet d’adapter automatiquement la force de

serrage a la pente. (voir DR 4/12)

......................................................................................................
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2°m¢ pARTIE

Analyse fonctionnelle du boitier de commande

Objectifs :

Appréhender le fonctionnement du « boitier de commande ».

On donne :

Documents ressources DR 5/12 a DR 9/12

On demande :

2-1/ Complétez, a I’aide du principe de fonctionnement, le diagramme F.A.S.T. ci-dessous.

(voir DR 7/12)
Transformer 1’énergie
_y! électrique en énergie gl cerreeeeeeneen
mécanique
Actionner ' .
e ciblos ] e s Réducteur
Transformer le
L, mouvement de rotation RCREEERTRTTIRRIEIRE
en translation
Actionmer | | | i
: Capteur
le frein de ] e p
parking ............... d K efforts
Adapter I’effort a
N la pente du Bl ceeeeeenins
véhicule | | L
Déverrouiller |}
L, manuellement le .

frein de parking
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2-2 / On donne (Figure 2) ci-dessous, le schéma cinématique du boitier sans le cible de
déverrouillage de secours et la référence des divers éléments qui le composent.

RéEf. Désignation élément RéfR. Désignation élément
A | Boitier E | Etrier de déverrouillage
B | Arbre relais F | Pignon de sortie
C | Céble lié 4 I’étrier droit G | Vis et cible liés & I’étrier gauche
D | Capteur d’effort

On demande, sur le schéma (Figure 2) ci-dessous, de :

2-2-1 / Compléter, & partir du tableau ci-dessus, les repéres manquants correspondant

aux divers éléments du boitier. (voir DR 6/12 et DR 712)

2-2-2 / Compléter pour chaque liaison concernée le tableau des mouvements relatifs.
Vous porterez le chiffre 1 s’il existe un degré de liberté possible et le chiffre 0 dans le

cas contraire.

2-2-3 / Noter le nom de cette liaison.

Nom :

Nom : Pivot

Nom :

Figure 2 Nom :

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1

Dossier Travail

Session 2008

DT

:5/14




2-2-4 / Colorier en vert, sur le dessin partiel ci-dessous (Figure 3), les surfaces

visibles du boitier (A) et de la vis (G) qui participent au guidage en translation.

Boitier A

Figure 3

5

2-2-5 / On donne ci-dessous le dessin partiel en perspective de 1’assemblage entre le

pignon de sortie du réducteur (F) et de I’arbre relais (B). (voir DR 7/12)

Coloriez en bleu sur cette perspective la forme visible sur I’arbre relais (B)

qui lie en rotation ces deux pieces.

Figure 4

Donnez le nom de cette forme.

Pignon de sortie 14
du réducteur F

Arbre relais B
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3" PARTIE

Analyse comportementale du syst¢éme de déverrouillage de secours.

Objectifs :

Appréhender le fonctionnement de ce systéme.
Vérifier I’effort du conducteur lors de son utilisation.

On donne:

Documents ressources DR 5/12 a DR 8/12.
On demande : ' , X

3-1/ Etude cinématique du levier 101. (Voir dessin Figure 6, DT 8/14).

3-1-1 / La butée 102 et le levier 101 sont liés en rotation par
Pintermédiaire de I’axe 103. Un usinage particulier sur I’axe 103
réalise cette fonction. Coloriez cet usinage en vert sur le dessin
ci-contre et donnez son nom.

Figure 5

3-1-2 / Lorsque le conducteur tire sur le cable de déverrouillage de secours, quel est le
mouvement du levier 101 par rapport 4 I’étrier 100. (voir DR 7/12 et DR 8/12) ?

Mvt101/100: .. .. ...,

3-1-3 / Quelle est la trajectoire T 5 101/ 100 du point B-appartenant au levier 101 dans
son mouvement par rapport a 1”étrier 100. (voir DR 7/12 et DR 8/12) ?

T B101/100 o-cccvevunnns
3-1-4 / Tracez cette trajectoire sur le dessin Figure 6 de la page suivante DT 8/14.

3-1-5/ La vitesse du céble, lors d’une action énergique du conducteur, est de 1 em/s.
Tracez la vitesse Vg101/100 Sur le dessin Figure 6 de la page suivante DT 8/14.
(voir DR 7/12 et DR 8/12)
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Echelle: 1cm = 1 mm/s

Figure 6

3-1-6 / Déterminez graphiquement la vitesseV 5 192/100, Vitesse du point A
appartenant a la butée 102 en mouvement par rapport au levier 100.

VA102/100 = vevvvnvinnnnnns

3-2 / Etude statique afin de déterminer I’effort Bg/q01 que doit réaliser le conducteur pour
déverrouiller manuellement le F.P.A. si celui-ci est au serrage maximum. (Voir DR 9/12)

Pour cela on isole I’ensemble {levier 101, butée d’arrét 102, axe 103}

On donne :

Hypothéses :

Le poids des pieces est négligé.

L’action du ressort 104 est négligée.

On notera Bgge; ’action en B du conducteur Co sur le levier 101 par
I’intermédiaire du céble de déverrouillage.

On notera Ajgg/102 1’action en A, de I’axe 106 du capteur d’effort sur la butée d’arrét
102. (voir DR 8/12)

Nota : B¢ 101 = Fc, et Ajge102 =Fr (voir DR9/12).
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Remarques : (voir Figure 7 ci-contre) \b X

L’action ;\106/102 se décompose en deux ! 103
actions :

AN : action normale

A : action tangentielle

] >
B} A L
L’action tangentielle A crée un couple A106/102 o
résistant Cr, lors du déverrouillage manuel. Cr AT vy
&/ &N
Rappel : \e)
Couple = force x distance -
Bcort01
.

Figure 7

3-2-1 / Calculez I’intensité de I’action tangentielle AT lorsque I’action de freinage

On vous demande :

K106/1 02 correspond a la premicre consigne constructeur. (voir DR 9/12)

....................................................................................................

....................................................................................................

3-2-2 / L’action tangentielle KT correspondant & la deuxiéme consigne a une intensité
de 750 N. Calculez alors le couple résistant Cg créé. (voir DR 9/12)

....................................................................................................

....................................................................................................

3-2-3 / Calculez Pintensité de I’action Bgg/qg; nécessaire pour vaincre le couple
résistant Cg .

....................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................
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4°™° PARTIE

Analyse fonctionnelle structurelle et
comportementale du syst¢éme moto réducteur.

Objectifs :

Appréhender le fonctionnement de ce systéme.

Vérifier : * le couple transmis a I’arbre relais
* le temps de réponse lors de I’utilisation du frein de parking.

On donne :

Documents ressources DR 5/12 a DR 12/12.

On demande :

4-1 / Etude du réducteur.

4-1-1 / Déterminez le sens du mouvement (de translation ou de rotation) de chacun
des éléments cités sur le dessin Figure 8 ci-dessous. (voir DR 9/12, DR 10/12, DR
12/12 et Figure 10 page DT 11/14)

Pour cela notez dans les cases vides prévues ci-dessous la lettre :

S pour le sens correspondant au serrage des cables de frein.

D pour le sens correspondant au desserrage des cébles de frein.

Rotation du
moteur
électrique

Rotation de
P’arbre relais
et du pignen
de sortie Déplacement
de la vis
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4-1-2 / Le réducteur est composé de 3 étages comme indiqué sur
la Figure 10 page DT 11/-1. Le sous ensemble ci-contre
composé des picces 8, 9, 10, 11, 12 transmet le mouvement de
rotation du 1°" étage au 2°™ étage.

Ce sous ensemble, grice & son assemblage et aux formes
particuliéres de ces deux pignons (Figure 11 DR 10/12) assure
au sein du réducteur une autre fonction.

Figure 9
Dans le tableau ci-dessous rayez les mauvaises réponses,
Embrayage a friction Accouplement élastique
Limiteur de couple frein

4-1-3 / Complétez le dessin simplifié ci-dessous, du réducteur, en indiquant le repére
et le nombre de dents de chaque pignon. (veoir DR 12/12)

Arbre relais

Etage 3.

Figure 10

4-1-4 / Calculez le rapport r = N 14 / N 4 de réduction de ce réducteur. (voir DR
10/12) Calcul avec 3 chiffres apres la virgule

....................................................................................................
....................................................................................................

....................................................................................................
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4-2 / On se propose de vérifier le temps de réponse du frein de parking. Calculs avec 2
chiffres apreés la virgule

4-2-1 / Calculez le couple C 4 transmis sur la roue 14, lors d’un serrage des freins
correspondant & la 1% consigne. (voir DR 9/12)

----------------------------------------------------------------------------------------------------

....................................................................................................

4-2-2 / Lors d’un serrage maxi du frein de parking, le couple C 14 sur la roue 14 est de
0,472 N.m.
Calculez le couple Cym au niveau du moteur électrique. On prendra r = 0,078. (voir
DR 10/12)

....................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------

4-2-3 / Déterminez, & partir des courbes caractéristiques du réducteur, la fréquence de
rotation N en tr/min de I’arbre relais lors d’un serrage maxi. (voir DR 11/12)

....................................................................................................

4-2-4 / Quelle est alors la vitesse linéaire V en mm/s de déplacement de la vis liée au
céble gauche ? On donne : V = pas x N/ 60

....................................................................................................

....................................................................................................

4-2-5 / Calculez le temps de réponse t nécessaire pour effectuer le serrage maximum
du frein de parking. On donne : t =Cqo / V (Co: course en mm , V : vitesse linéaire en
mm/s et t : temps en s)

....................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................
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4-3 / Le dessin ci-dessous est extrait du dessin de définition de la roue 14 du
réducteur. (voir DR 10/12 et DR 12/12)

©|0.01] A
0.02] A g
L 2l 77
A /] 7,60 0,10
— 77 77 77777
e
g < M
RS it e — — Q I %
Q& i Q 9 &
S o e e i e e b o S e e o —_—t e P S
©[0.01 A
7 £0,10 19.2040,10 | 9e8 TToo2lA
31,80 10,10

4-3-1 / Complétez le tableau avec les spécifications correspondantes (cotes et
symboles des tolérances géométriques).

Portée de roulement coté ""*

% SRR [ AJ

gauche hAS

Portée de roulement coté
. % B —
droit
Diamétre primitif de o B
Pengrenage | Dt

4-3-2 / Donnez la signification de chacun des termes de la spécification géométrique
ci-dessous.

1 To02 A
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5" PARTIE

Analyse comportementale du cible de frein.

Objectifs :
Vérifier le dimensionnement des cébles de

frein de parking DIE 180.
On donne :

Documents ressources DR 9/12.

Pour cette étude, on se place lors d’un serrage correspondant 4 la 2°™ consigne. (voir
DR 9/12)

On demande

5-1 / Calculez la contrainte maximum de traction que supporte chaque céble dans les
conditions définies ci-dessus. Calculs avec 2 chiffres apres la virgule

------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------

5-2 / Le coefficient de sécurité adopté pour ce montage est de 6.
Le céble choisi par le constructeur convient-il ? Justifiez votre réponse.

------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
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FREIN DE PARKING AUTOMATISE

F.P. A.
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Stratégies de fonctionnement | Page4 /12

Boitier de commande et

calculateur Page 4 /12 a page 9 /12
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FREIN DE PARKING AUTOMATISE (FP A)

Aujourd’hui de nombreux constructeurs automobiles proposent le frein de
parking automatisé (F. P. A.) sur certains de leurs modéles. Il remplace le classique
levier de frein & main.

IMPLANTATION

1 Commande électrique plus calculateur
2 Cables de frein de stationnement

3 Poignée de déverrouillage de secours

4 Palette de commande

5 Capteur pédale d’embrayage

6 Voyant de contrdle

7 Réseau multiplexé véhicule

8 Calculateur ABS

Liaison électrique
m == == == Liaison mécanique

Figure 2

Examen : BAC PRO MVA Unité: Ull Document Ressource Session 2008 DR:1/12




PRESENTATION

Le frein de parking automatisé (F. P. A.) recouvre plusieurs fonctionnalités :

> Serrage, desserrage automatique du frein de parking

Dés I’arrét du véhicule et la coupure du moteur le frein de parking se serre
automatiquement sans aucune action du conducteur. Au démarrage dés que le
conducteur relache I’embrayage et accélére (rapport engagé) le frein se desserre
automatiquement.

» Un serrage adapté 2 la pente (voir Figure 3)

La force de serrage s’adapte automatiquement a la pente (information du
capteur de pente). Cependant le conducteur peut obtenir le serrage maximum en
maintenant la palette 1 de commande tirée pendant plus de deux secondes.

» Serrage, desserrage manuel du frein de parking (voir Figure 3)

Le serrage manuel du frein de parking, véhicule a ’arrét, s’effectue en
exergant une traction (3 mm) sur la palette 1.
Le desserrage manuel du frein de parking, véhicule & I’arrét, nécessite de
suivre la chronologie suivante (sécurité enfant) :
- une traction plus importante (10 mm) sur la palette 1
- un appui sur le bouton 2

> Aide au démarrage en cote « hill start assistant » (voir Figure 3)

Lors d’un arrét en cOte, sans coupure du
moteur, le F. P. A. reste au repos. Le conducteur
doit actionner la palette de commande 1 pour
immobiliser le véhicule. Au démarrage le F. P. A.
se desserre automatiquement en fonction de la
course de la pédale d’embrayage, facilitant ainsi
le démarrage en cote.

Figure 3

> Freinage de secours dynamique « anti loocking system » (voir Figure 3)

En roulant le conducteur obtient un ralentissement de son véhicule en
exer¢ant une traction plus importante (10 mm) sur la palette 1.

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Document Ressource Session 2008 DR:2/12




» Une poignée de secours

Elle sert en cas d’impossibilité de desserrage
électrique du frein de parking.

Il faut tirer « énergiquement » sur cette poignée, |

Cette action assure la détente compléte des
cébles de frein de stationnement. '

Cette poignée ne permet pas le resserrage du
frein de parking automatisé F. P. A.

Poignée de secours

Figure 4

L’implantation et les différents éléments composant le systéme sont présentés dans les
pages suivantes,

L’ensemble du systéme est reli¢ au réseau multiplexé du véhicule.

Actionneur
Cible de freins
Palette de .
commande | <> cfnl::ltléag(eie <> | Alimentation
L s ‘_'
Capteur pédale F.P. A.
d’embrayage

|

Diagnostic

Figure 5
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UEL

UES STRATEGIES DE FONCTIONNEMENT

Situation |

Informations nécessaires

 Actions du systéme

~ Immobilisation :
du véhicule

Vitesse véhicule inférieure a 10 Km/h
Arrét du moteur

A réception de ces paramétres, le
calculateur mesure la pente et
détermine un couple de serrage idéal.
Il commande le déplacement des
cébles jusqu'a ce que le couple mesuré
soit égal au couple idéal.

;"18 OE
£5%
E s

| Alimentation aprés contact
| Moteur tournant
| Rapport engagé

Couple moteur

| Carte en butée

Pédale d’accélérateur

| Pédale d’embrayage

Aprés analyse de ces paramétres le
calculateur optimise le desserrage de
ces cébles jusqu’a obtenir une détente
compléte de ceux-ci,

La détente est progressive si le
démarrage s’effectue sur une pente.

Frein de secours
dynamique

| Vitesse véhicule inférieure & 10 Km/h
| Vitesse des roues arriére droite et
| gauche

Permet de freiner autrement qu’avec la
pédale de frein en tirant sur la palette.1
(voir Figure 3., DR 2/12)

Dans cette phase le systéme permet :
d’éviter le blocage des roues arriére
d’assurer la stabilité du véhicule

Arrétau
feurouge

Le frein ne se serre pas
automatiquement.
Pour immobiliser le véhicule le

conducteur doit utiliser la palette de
commande 1,
(voir Figure 3., DR 2/12)

Démarrage au
feu vert

Cette situation reprend les mémes
conditions que le démarrage aprés
immobilisation.
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BOITIER DE COMMANDE ET CALCULATEUR

Cble lié & Pétrier gauchﬂ\
Vers la poignée !\
?
s

Cable de i
déverrouillage
de secours
Capteur de pente
Ensemble
Moteur électrique réducteur

Arbre relais

Ensemble calculateur

0

Etrier de
déverrouillage

Capteur d’effort

Figure 6 Attention :

Sur ce dessin le capot
Cable lié a I’étrier droit du réducteur est enlevé
ainsi que les liaisons
électriques.
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C’est cet ensemble qui :

» contrdle les informations extérieures filaires (embrayage, palette de commande...)
> contrdle les informations multiplexées (injection, ABS, unité centrale, airbag,... )
» actionne les cébles de frein de parking,
» permet le déverrouillage de secours
Ensemble calculateur
Capteur de pente
X
Cable lié a
Pétrier droit o
z
Moteur ¢électrique
Capteur
d’effort Ensemble
réducteur
Etrier de
déverrouillage Vis
Caible de 3
déverrouillage : Cable li¢ a
e P’étrier gauche

Attention ;

Sur ce dessin le capot
du réducteur est enlevé
ainsi que les linisons
électriques.

Figure 7

Vers la poignée
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Principe de fonctionnement :
Serrage du frein de parking :

A partir des informations recueillies, le calculateur :

Alimente le moteur électrique afin de créer I’énergie mécanique nécessaire a
I’entrainement du réducteur.

Le réducteur entraine, en adaptant la vitesse et le couple, I’arbre relais lié en
rotation au pignon de sortie.

La rotation de Varbre relais provoque par vissage la translation de la vis
entiérement liée au cdble gauche. Au fur et & mesure que I’arbre relais se visse
autour de la vis du cible gauche, il entraine (par tirage) le cdble de la roue droite :
le serrage s’effectue.

Le capteur d’effort controle la tension des ciibles et transmet 1’information au
calculateur.

Le capteur de pente transmet I’information sur I’inclinaison du véhicule.

Desserrage du frein de parking :

Le calculateur inverse la polarité d’alimentation du moteur électrique pour inverser
son sens de rotation et par conséquent le sens de déplacement des cébles de frein.

Déverrouillage de secours du systéme :

En cas d’anomalie électrique, un déverrouillage mécanique désaccouple les deux
cébles.

Pour cela le conducteur tire énergiquement sur la poignée de secours située dans 1a
console centrale, (voir Figure 4 page DR 3/13)

Cette poignée est liée au cdble de déverrounillage de secours qui agit sur le levier
101 de I’étrier de déverrouillage. (voir Figure 9 page DR 9/13)

Cette action libere alors les deux cébles et assure leur détente compléte.

Capteur d’effort

Arbre relais

Pignon de sortie

Cable lié a
I’étrier gauche Cable lié &
i
Pétrier droit

: Levier 101

i Etrier de Cable de Y
déverrouillage dé:lrerroulllage

e secours
Figure 8 . Repére 100 | | . O
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SOUS ENSEMBLE DE DEVERROUILLAGE DE SECOURS

Etrier de
déverrouillage

Sens de traction du céble { ’ 0

de déverrouillage

VUE ECLATEE DE
L’ETRIER DE
DEVERRROUILLAGE

A-A (1:1)

. S

Figure 9
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Données « constructeur »

Tension Fr et course Co des cables de frein (référence DIE 180) :

Le systéme intégre deux valeurs de consigne.
o 1°™ consigne (serrage normal) ;

Fr =500N Co=10mm
o 2™ consigne (serrage maximum) :

Fr =1500N Co=15mm

Effort maximum Fc, du conducteur sur le cible de déverrouillage de secours
(référence AIE 180) :

o Fco, =400N

Temps de réponse T au niveau des étriers :

o T=1s

Extrait catalogue fabricant de cibles :

Couple transmis °

Référence dla'::itre S::;'::gn qu':f; Eﬁgt:e Réélsalssttigltll(;e
mm4 N/ mm2

AGA 180 2 3,14 1,57 796

AGE 180 2 3,14 1,57 923

AGE 200 3 7.07 7,95 1019

AIE 180 1,5 1,77 0,50 736

BGE 200 4 12,57 25,13 1011

CGA 180 4 12,57 25,13 430

CIE 180 2 3,14 1,57 1114

DGA 180 4 12,57 25,13 764

DGE 180 3 7.07 7,95 920

DIE 180 3 7,07 7,95 1344

FGE 180 4 12,67 25,13 915

OGE 180 1,5 1,77 0,50 849

Caractéristiques de la vis liée au cible gauche :

g;:rrﬁgg: nmo()?;lla:l ' lg ::::: Contrainte de traction: o = % <Rpe= %
Angle d’hélice : a=4° Avec N : effort normal en N
Sens de I’hélice : a gauche S : section du cable en mm?
Pas de I’hélice : 2 mm

8 : coefficient de sécurité
Re : résistance €lastique en N/mm?

C=FxRxtana

Avec F : effort axial sur la visen N
R : rayon moyen de la vis en m
. : angle d’hélice en ©

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull
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ENSEMBLE MOTEUR ELECTRIQUE ET REDUCTEUR

Figure 11

Sous ensemble
8,9,10,11,12

Roue 14 |

Rapport de réduction :

o N _ produit nbre de dents (Z) des roues menantes
'8 "N  produit nbrede dents (Z) des roues menées

Rapport des couples :

Ns _C

E 8

Tg/g =

Avec N g vitesse d’entrée en tr/min
N s : vitesse de sortie en tr/min
C g : couple d’entrée en N.m
C s : couple de sortie en N.m
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= e [, ]
© E 3 -
€ E 10000 - 800 @
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e 9500 B
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8 9000 L™ g
] 8
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o 3 )
E 8500 -700 2
®
w
8000 i
- 650
7500 i
7000 3— — S— — S— 600
0,0200 0,0250 0,0300 0,0350 0,0400 0,0450
Couple d'entrée en N.m

Fréquence arbre relais :

Fréquence moteur électrique : ----

Figure 12
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SOUS-ENSEMBLE REDUCTEUR

Echelle:1:1

Licence d'éducation SolidWorks
A titre éducatif uniquement

Carte électronique

Capot

Roue 63x07

m=0.71=63

Roue 33-20x07

m=0.72=3321=20

Segment arret

Coupelle ressort

Ressort C2-3

Roue 23x07

m=071=23

Roue 37x07

m=0.71=37

Roulement 20x32x7

Axe long

Axe court

Roue 13x07

m=0772=13

Vis Cylindrique & 6 pans creux M 4-8

NF EN ISO 4762

moteur

—=INIW]|AhlOW|ON | N |OO O

Socle

Rp.

Nbre

Désignation

Observations
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Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
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Sous-épreuve E11 : Analyse d’un systéme technique

Unité U11

Epreuve écrite - coefficient: 2 - durée : 3 heures

FREIN DE PARKING AUTOMATISE

F. P. A.
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Note :
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BAREME DE NOTATION
. . Nbre de

Partie Question Page réponses Note
1-1 DT 1 2 /2
1-2 DT 1 2 /2
1-3 DT 1 1 /1
1-4 DT 1 1 /1
e 1-5 DT 1 1 /1
1-6-1 DT 2 4 /4
1-6-2 DT 2 3 /3
1-7 DT 3 4 /4
1-8 DT 3 3 /3
1-9 DT 3 1 /1
2-1 DT 4 6 /6
2-2-1 DT 5 5 /5
Héme 2-2-2 DT 5 18 /9
2-2-3 DT 5 5 /5
2-2-4 DT 6 4. D /4
2-2-5 DT 6 2\ ¢ /2
3-1-1 DT 7 - 2 1
3-1-2 DT 7 ~ N\ A1
3-1-3 DTN NN\ [ \_ /1
_ 3-1-4 DT A N\ 1\ N1
géme 3-1-5 DT\7-8N\[\ ™ ] /1
3-1-6 T8 [\ \2 /3
221N | \DTH, [ \§ /1
3220\ B 3 /2
323Y 1| DR\ YW 1 /2
(m\s-z-d\ ] \DT 9~ 1 /2
A1-1 \ \DT 10 6 /3
N &2 VYV DT11 1 /5
N\ #d1-3 DT 11 10 /5
“4-1-4 DT 11 1 /2
4-2- DT 12 1 /1
4ime ) 4222 DT 12 1 /1
4-2-3 DT 12 1 /1
4-2-4 DT 12 1 /1
4-2-5 DT 12 1 /1
4-2-6 DT 12 1 /1
4-3-1 DT 13 5 /5
4-3-2 DT 13 3 /3
Sémé 5-1 DT 14 1 /1
5-2 DT 14 1 /2

TOTAL /100
NOTE FINALE /20

Cette page est d rendre avec le dossier de travail
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FREIN DE PARKING AUTOMATISE (F.P. A))

L’étude du systéme F.P.A., scindée en 5 parties, a pour but I’étude de certaines
solutions technologiques et la validation de certaines données « constructeur »

1% PARTIE

Analyse globale de Pensemble du systéme F. P. A.

Obijectifs :

Appréhender les différents éléments du systéme.
Comprendre le fonctionnement global du F.P.A.

On donne :

Documents ressources DR 1/12 4 DR 5/12.
On demande :
1-1/ Citez lés deux conditions pour la migg arking. (voir DR 4/12)
Arrét du moteur

1-2 / Citez, ho
conducteur. (voir

autres avantages de ce systéme pour le

1-3 / Donnez la vitesse en dessous de laquelle le conducteur peut utiliser la fonction « frein
dynamique ». (voir DR 4/12)

10 km/h

1-4 / Donnez la raison pour laquelle le desserrage manuel du F.P.A. nécessite deux actions
simultanées de la part du conducteur. (voir DR 2/12)

Sécurité enfant

1-5 / Citez & quelle autre situation, présentée dans le « tableau des stratégies », on peut
assimiler un démarrage en cote. (voir DR 4/12) '

Démarrage aprés immobilisation

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1 Dossier Corrigé Session 2008 DC:1/14




1-6 / On donne ci-dessous le diagramme des interactions ainsi que le tableau récapitulatif des
différentes fonctions correspondantes.

On demande :

1-6-1 / Reportez, sur le diagramme ci-dessous, les références manquantes.

Commande :
électrique
. .

. FP2,
FP

4

Milieu 7

extérieur

S Batterie

FC3
Norme N
gQ
1-6-2/ Co@z le .

FP 1 Ac}k)éakr\a)utomatiquement le frein de parking (F. P. A.).

gpy | Permettre a utilisateur de mettre en ceuvre manuellement le frein
de parking (F. P. A)).

Permettre & Cutilfisateur de déverrouiller manuellement le frein de parking
(Panne électrique)

Permettre le desserrage du frein en fonction de la position de
I’embrayage.

FP3

FC1

FC2 | Alimenter I’ensemble en énergie électrique.

FC3 | Répondre aux normes en vigueur

FC4 | Résister aux agressions du milieu extérieur.

Signaler au tableau de bord 1’état du frein de parking ou les
. FC5 . . .
| : disfonctionnements éventuels.

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dossier Corrigé Session 2008 DC:2/14
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1-7 / Reportez sur chaque liaison électrique ou mécanique, 3 I’aide du tableau précédent,
comme le montre [’exemple, la référence de la fonction correspondante.

1-8 / Citez les trois conditi
(voir DR 4/12)

Moteur tournant

Rapport engagé

Accélération

1-9 / Inscrivez ci-dessous, ’élément qui permet d’adapter automatiquement la force de

serrage a la pente. (voir DR 4/12)

Le capteur de pente

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ul1
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2°m¢ pARTIE

Analyse fonctionnelle du boitier de commande
Objectifs :
- Appréhender le fonctionnement du « boitier de commande ».

On donne

Documents ressources DR 5/12 a DR 9/12

On demande :

2-1/ Complétez, & I’aide du principe de fonctionnement, le diagramme F.A.S.T. ci-dessous.

(voir DR 7/12)
Transformer 1’én Moteur
—»| électriqu energ \ »|  électrique
me nj </\
ST\
Actionner < Q pte % ,
' N co > ;
™ les cable S(\ > » Réducteur
s\\ NN
\\\/
§$ Transformer le Arbre relais
>R> 6uvement de rotation > et vis
: < en translation
Actionner Controler Capteur
le frein de »| Ceffortde o
parking serrage d’efforts
Adapter I’effort & Capteur de
N la pente du > pente
véhicule
Déverrouiller Poignée de
L»| manuellement le »|  secours
frein de parking
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2-2 / On donne (Figure 2) ci-dessous, le schéma cinématique du boitier sans le cable de
déverrouillage de secours et la référence des divers éléments qui le composent. (voir DR

7/12)

Réf.

Désignation élément

Désignation élément

Boitier

Etrier de déverrouillage

Arbre relais

Pignon

de sortie

Cable 1ié a I’étrier droit

mwmg

Vis et céble liés & ’étrier gauche

~lell--1F =

Capteur d’effort

On demande, sur le schéma (Figure 2) ci-dessous, de :

2-2-1/ Complétez, a partir du tableau ci-dessus, les repéres manquants correspondant
aux divers éléments du boitier. (voir DR 6/12 et DR 7/12)

2-2-2 / Complétez pour chaque liaison concernée le tableau des mouvements relatifs.

Vous porterez le chiffre 1 s’il existe un degré de liberté

cas contraire.

2-2-3 / Notez le nom de cette liaison.

syible et le chiffre 0 dans le

Tx |Ty |Tz|Rx | Ry |Rz| | Tx\ 'Ry NP BX] Ry RZ ¢
1jojojojolol N[N |o]o X
Nom : glisszére <CN(}F“ hl t\/ z
Tx | Ty | Tz | Rx | Ry | Re
ol1{1]1]0]0

Nom :- Appui plan

Tx | Ty | Tz | Rx | Ry | Rz

1|00 1|0/|0 — e

N ook Tx|Ty|Tz | Rx|Ry [ R

om : Helicodal o[ odol oo

0]0;0{11]1
Nom : Rotule

Figure 2
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2-2-4/ Coloriez en vert, sur le dessin partiel ci-dessous (Figure 3), les surfaces
visibles du boitier (A) et de la vis (G).qui participent au guidage en translation.

Boitier A

P

Donnez le nom de cette forme.

Cannelures

|

Pignon de sortie 14
du réducteur F

Arbre relais B

Figure 4
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3™ PARTIE

Analyse comportementale du systeme de déverrouillage de secours.

Objectifs :

Appréhender le fonctionnement de ce systéme.
Vérifiez I’effort du conducteur lors de son utilisation.

On donne:

Documents ressources DR 5/12 a DR 8/12

On demande :

3-1-1 / La butée 102 et le levier 101 sont 1ié
I’intermédiaire de 1’axe 103. Un usinage partict
réalise cette fonction. Coloriez cet usinage‘er\yer
contre et donnez son nom,

Méplat

Figure 5
3-1-2 / Lorsque le orfducteur titg Sy Jecable de déverrouillage de secours, quel est le
mouveme eviek 1Q1 pakrapport\d Tétrier 100 (voir DR 7/12 et DR 8/12) ?
Mvt 101/10 ion de centre O

3-1-3 / Quelle est Ia trajectoire T 101/ 100 du point B appartenant au levier 101 dans
son mouvement par rapport a 1’étrier 100 (voir DR 7/12 et DR 8/12) ?

T g101/100 ¢ Cerclé de centre O et de rayon OB
3-1-4 / Tracez cette trajectoire sur le dessin Figure 6 de la page suivante DT 8/14.

3-1-5/ La vitesse du céble, lors d’une action énergique du conducteur, est de 1 cm/s.
Tracez la vitesse Vg 101/100 sur le dessin Figure 6 de la page suivante DT 8/14.
(voir DR 7/12 et DR 8/12)
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Va102/100

Echelle: 1cm = 1 mm/s

7

VB1o01/100

3-2 / Etude statique-~a
déverrouiller mant

Pour cela on isole

On donne :

Hypothéses ;

Le poids des pieces est négligé.

L’action du ressort 104 est négligée.

On notera Bggqer l'action en B du conducteur Co sur le levier 101 par
I'intermédiaire du cable de déverrouillage.

On notera Ajg6/102 1’action en A, de I’axe 106 du capteur d’effort sur la butée d’arrét
102. (voir DR 8/12)
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Y
. . L
Remarques : (voir Figure 7 ci-contre) < :

L’action ;106/102 se décompose en deux

actions :

Ay : action normale

A+ : action tangentielle A i >

} A106/102
L’action tangentielle A crée un couple Cr Ag 8
résistant Cg, lors du déverrouillage manuel. 8 g
Ao
Rappel :
Couple = force x distance Beonor
—
Figure 7
On vous demande :
srsque-T’action de fre'inage
oir DR 9/12)
Ar=250 ¥

Cr=9N.m

3-2-3 / Calculez Dintensité de I’action Bgg/q9; nécessaire pour vaincre le couple

résistant Cr

Cr = Booj1or Xd ==> Beosror =Cr/d=9/0,0265

B corto1 = 339,6

3-2-4 / Que pouvez-vous en conclure ?
3396 N <400 N

Le systéme répond aux, données constructeur’
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4°™ PARTIE

Analyse fonctionnelle structurelle et
comportementale du systéme moto réducteur.

Objectifs :

Appréhender le fonctionnement de ce systéme.

Vérifiez : * le couple transmis a ’arbre relais
* le temps de réponse lors de 1'utilisation du frein de parking.

On donne :

Documents ressources DR 5/12 a DR 12/12

On demande :

4-1 / Etude du réducteur.

4-1-1 / Déterminez le sens du mouveme
des éléments cités sur le dessin Figure
12/12 et Erreur ! Source du renvoi {htroua
Pour cela notez dans les cases vides ~.-

Rotation du
moteur
électrique

Rotation de
I’arbre relais
et du pignon

de sortie Déplacement D
dela vis |

Examen : BAC PRO MVA Unité : Ull Dossier Corrigé Session 2008 DC:10/14




4-1-2 / Le réducteur est composé de 3 étages comme indiqué sur
la Figure 10 page DT 11/-1. Le sous ensemble ci-contre
composé des pieces 8, 9, 10, 11, 12 transmet le mouvement de

rotation du 1% étage au 2°™ étage.

Ce sous ensemble, grice & son assemblage et aux formes
particulieres de ces deux pignons (Figure 11 DR 10/12) assure

au sein du réducteur une autre fonction.

Dans le tableau ci-dessous rayez les mauvaises réponses.

lon Acc

lque

Limiteur de couple

Figure 9

4-1-3 / Complétez le dessin simplifié ci-dessous, du réducteyr, en indiquant le repére

et le nombre de dents de chaque pignon. (voir DR 12/1

Figure 10

4-1-4 / Calculez le rapport r = N 14 / N 4 de réduction de ce réducteur. (voir DR

10/12) Calcul avec 3 chiffres aprés la virgule

r=Nis /Ny = (13 .23 x20)/ (37 x.33 .63)

r=0,078

Examen : BAC PRO MVA Unité ; Ul1 Dossier Corrigé
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4-2 / On se propose de vérifier le temps de réponse du frein de parking. Calculs avec 2

chiffres apreés la virgule

4-2-1 / Calculez le couple C 4 transmis sur la roue 14, lors d’un serrage des freins
correspondant & la 1° consigne. (voir DR 9/12)

Cl4=FxRx tanoc=500x4,5x103x,tan 4°

C14 = 0,157 N*m

4-2-2 / Lors d’un serrage maxi du frein de parking, le couple C 14 sur la roue 14 est de
0,472 N.m.

Calculez le couple Cy au niveau du moteur électrique. On prendra r = 0,078. (voir
DR 10/12)

r=CEL /CS ==> CEL =rx (S =0,078x0,472

CEL = 0,037 N*m

4-2-3 / Déterminez, & partir des courbes caractéristy réductfeur, la fréquence de
rotation N en tr/min de I’ (voir DR 11/12)

N'=765 tr/min

V=255mm/s

4-2-5 / Calculez le temps de réponse t nécessaire pour effectuer le serrage maximum
du frein de parking. On donne : t = Co/V (Co: course en mm , V : vitesse lindaire en
mm/s et t : temps en s)

t=Co/V=15/255

t=059s

4-2-6/ Que pouvez-vous en conclure ? (voir DR 9/12)
t<1s

Le systéme correspond aux, données constructeur.
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4-3 / Le dessin ci-dessous est extrait du dessin de définition de la roue 14 du
réducteur. (voir DR 10/12 et DR 12/12)

©22,20+0,10

© 001 A
1 |002|A (2) /_/? y
A % 7,60 £0,10
[ /
A T 7777777 s
© MRS
- - e —————_——— - ~ r - I 3
8 § 3
Y A B A~
1
(\> Q091 [AF
_ﬁ;ggkgj\\av@
N \\J
7 40,10 19.2040,00V [\ 9 & 1 TTooa
\%\8&3\@%

4-3-1 / C tez Nle u avec les spécifications correspondantes (cotes et
symboles dex t lérws sQmgtriques).

Portée de rochote 3 ...2066 [
gauche al
Portée de roulement coté - i T 7
droit O ... 20k6 @ 001 | AT
Diamétre primitif de ~\ 1
I’engrenage 9...4410 ©; 001 | AT

4-3-2 / Donnez la signification de chacun d

ci-dessous
> Perpendicularité
| , Valeur de la tolérance
_ Surface de référence
{L]oo2]a]—

es termes de la spécification géométrique
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5°m¢ pARTIE

Analyse comportementale du céible de frein.

Objectifs :
Vérifier le dimensionnement des cibles de

frein de parking DIE 180
On donne :

Documents ressources DR 9/12

Pour cette étude, on se place lors d’un serrage correspondant & la 2™ consigne. (voir
DR 9/12)

On demande :

5-1 / Calculez la contrainte maximum de traction e cable dans les

conditions définies ci-dessus. Calculs avec 2 chiff

o=N/S avec N'= 1500 Net S = 7,07 mm

o =1500/7,07

0=212,16 MPa

ient de sée adopté pour ce montage est de 6.
onstructeur convient-il ? Justifiez votre réponse.

Cable IDE 180 ==> R, = 1344 M®Pa
212,16 X6 =1272,6 MPa < R, ou Rpe =1344/6 =224 Mpa <o

Le cdble est bien dimensionné,
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