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Lafigure ci-dessous représente une vue simplifiée de I'anneau de rigidification arriere d'un véhicule Citroén Berlingo sur
lequel sont fixées les charniéres de deux portes battantes arriéres . Les charniéres sont situées aux cotes 2 = 600 #m

(charniéresinférieures) et = 100Dz (charniéres supérieures). On sintéresse dans cette éude ala statique d'une seule

porte.

Forte arnéré ouverte

Carrosserie de la voiture
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Le contact au niveau de la charniére supérieure est obtenu par contact entre un axe encastré dans la carrosserie et une bague
autolubrifiante logée dans la porte arriére . Les pressions de contact admissibles pour les pieces en contact sont :

P, =150 MPa
Progus = 25 MFa
Pﬂ:#a&sen’s = ol MFa
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Le cahier des charges des charniéres prévoit qu'elles doivent résister al'équivalent d'un effort ™ o appliqué aladistance

" ¢" del'axe derotation de la porte.
Les valeurs numériques sont les suivantes :

a =400 ppnr . H=800mpwm . c=500npm |Q|=12I:IUN

(1D Déterminer aux points A et B les torseurs d'actions mécaniques encaissés par chacune des charniéres. Les actions de
gravitation sur la porte sont négligées.

(2) Déerminer pour la charniére supérieure :

* La pression maximale de contact radiale £+ entre les surfaces cylindriques en contact. L'allure de la répartition de pression
de contact entre les deux surfaces est donnée sur la coupe A-A .

*apression de contact axiale ~ (suivant Z ) au niveau de la charniére supérieure entre un plan d'appui de la bague
autolubrifiante et un plan d'appui de la carrosserie, en utilisant I'allure de la répartition donnée sur la coupe B-B.
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(DLe probléme propose est un probleme de statique plane car il existe un plan de symétrie matérielle du systéme: le plan
[ﬂ, %, 5) et les actions extérieures appliquées sont dans le plan [ﬂ, %, 5) (Actionen P : {/ ). On néglige donc dans ce cas

les composantes d'efforts suivant ladirection ¥ et |les composantes de moments suivant les directions X et 2 .

*|solons la porte
* Caractérisons les actions externes par des torseurs (les composantes étant notées en valeur algébrique) :

X5 |0
Action detyperotule planeen B : {TB} = 0 0
5 s 10) g
(X, |0 Xyl0
Action detypelinéiqueannulaireen A : { T4} = 30 |0y = 90 | —(t-a)X,
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* Appliquons le Principe fondamental de la statique alaporteen B :

= AT s poef 1)




Xz |0 X4|0 0|0 0|0
0 |0 + 20 | —({2-a) X, + 40 |—e = 40|00
plZs 0z 55 510 10 (7352 510 Jzsn 5000
Il vient alors:
K= e L

I¥ Xp+X, =0 (@a—E) Xp=-1500 &

[Z Zp+p =0 etdonc || £5 = —& AN || £5=1200 &

15 —(b-a)X,-c Q=0 c. (0 X, =1500 N

2) Pour déterminer les pressions de contact radiale et axiale maximales sur la charniére supérieure, utilisons les
répartitions surfaciques de charge proposées au niveau de la charniére :

*Pour |arépartition radiale, nous pouvons noter que larépartition de pression proposée est indépendante du paramétre = .
Nous pouvons alors travailler dans un plan perpendiculaire aladirection Z et situé & égale distance des extrémités de la

surface soumise alarépartition. Notons(@,f,f) ce plan . Soit O le centre du cercle, intersection du plan [@,f,ﬁ) et du

—_—

cylindre de rayon &; soumis a e répartition. Considérons un point M de ce cercle tel que OM = R, i

En M nous pouvons écrire :

—P(8).d5S 4
Iy [dTﬂxe — Bague ] - 3

M

-

dT OM n[-P(8).dS.i);= 5

Axe — Bague
R i & o

[ ]: ~P(E).ds {—PI[E .cfS.EE} {—PM.EOSE_L_RE._dEﬂ}

]

Comme i = cos &%+ stn & ¥



a7
G[ Axe — Bague

] {—PM.COSE.L.R!-.[cms&.f+sin&j§:].dﬂ}
0

]

-

Fypcos8 L R (cos BX+sin8Y) d6

G[Tﬂxe? — Bague ]: )

| A
b Y |

~By. LR,

'—t\.'ll?q

(l::n::ws2 A% +cosfosin E.ﬁ).d&

I

fan 3]

—B, LR T3
o Tﬂx&' — Bague ]: . :
0

@
L e second torseur d'action répartie est un torseur d'action surfacique entre un plan lié a la bague autolubrifiante et un plan de

la carrosserie. Soit ' |e centre géométrique de la surface plane (‘9', iy ) soumise a larépartition constante & .

Considérons un point de contact /4 tel que OM = pi
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En ce point nous pouvons écrire :
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Nous remarquons que ce dernier torseur est un glisseur d'axe central ('9: z ) . On peut donc écrireen &

Z.P. (f?. 2R f)_f
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L e torseur résultant des actions réparties, axiales et radiales, seradonc :
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A partir de la question 1 ou nous avions déterminé les résultantes des actions de répartition au niveau des contacts
surfaciques des liaisons rotules et linéaires annulaires , nous pouvons écrire les égalités suivantes :

a [Tﬂcﬁmms répariies —» bague ] -
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et donc
Zy = P(R*-R7) ~Q=nP(R'-R ]
2.0
PM__
LRwib-all |p =239 Nimm® =239 MPa
On obtient : o) N 5
P=— F =182 Niwnum® =18, 2 MFa
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Les valeurs de ces pressions sont inférieures aux pressions admissibles de contact pour chacune des piéces en contact :
P < By < P, avec Fp, = 25 Nimm®

P <Py <Py, avec Py, =150 N/mm®

P "'DM {‘Pﬂ'mm.s.mn's aves Pﬂ'ma.s.ssn's = &80 N"fmz

Dans ces conditions, les surfaces de contact résisteront aux pressions de contact.



