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Mise en situation

Un camion entre a l'atelier et le chauffeur se plaint d’'un message d’erreur affiché au
tableau de bord.

Les constatations réalisées par le technicien qui prend en charge le véhicule sont les
suivantes :

e L’afficheur du véhicule indique le message « PSID20 arrét atelier avant
2 heures ».

e La pression réservoir indiquée au tableau de bord ne dépasse pas 9.5 bars.

e Le technicien ne constate aucune fuite apparente.

Le technicien méne les opérations suivantes :

Prise en charge du véhicule.

Etude du remplissage des réservoirs d’air.
Etude de I'embrayage.

Contréles électriques.

Etude du module « APM ».

\ 1- Prise en charge du vehicule

Q1.1 Quel est le risque encouru si le chauffeur ne respecte pas larrét

préconisé par I'afficheur ?
DT 12

Lors de la réception du véhicule, une vérification rapide des réservoirs d’air confirme
gu’il N’y a pas de présence d’eau. Le technicien décide donc de réaliser un contrdle
des pressions d’air. La valeur relevée pour les circuits avant et arriere est de
9.5 bars.

Q1.2 Parmi les différentes pressions de fonctionnement, a quelle pression
correspond cette valeur ? En déduire le mode de fonctionnement du
DT 10 | systeme.

QL3 La valeur de pression présente dans les circuits engendrera-t-elle une
DT 10 @ alerte de pression ? Justifier.
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2- Etude du remplissage des réservoirs d’air

On souhaite vérifier le temps théorique de remplissage du réservoir de servitude
(frein de parking et frein de remorque) et des deux réservoirs d'air de service (freins
avant et arriere). Les dimensions sont données ci-dessous (un réservoir est constitué
de deux viroles et d’'un cylindre). Le technicien, apres avoir vidé les réservoirs,
mesure le temps de remplissage et vérifie la pression atteinte. La pression de
9.5 bars est atteinte en 1.5 minutes, ensuite elle n’évolue plus.

Virole

Epaisseur

Cylindre

]
T

Virole

Longueur cylindre

COUPE A-A

Virole

2 réservoirs de service

1 réservoir de servitude

Volume des 2 viroles 1871 cm3

Volume des 2 viroles 1871 cm?3

Dimensions du cylindre

Dimensions du cylindre

Longueur | Diamétre ext. | Epaisseur

Longueur

Diametre ext. Epaisseur

945 mm 246 mm 3 mm

510 mm

246 mm 3 mm

Calculer le volume d’air V1 contenu dans le réservoir de servitude et le
Q21 volume d’air V2 contenu dans un réservoir de service. En déduire le
volume total d’air Vres (cm?) contenu dans les trois réservoirs.
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Etude théorique du remplissage des réservoirs a la pression p = 12.5 bars.

La masse volumique de I'air emprisonné dans les trois réservoirs est

Q22 p = 14.9 kg/m3. Calculer la masse d’air totale mres (kg) contenue dans les
trois réservoirs.

Q23 Calculer le rapport de réduction entre la sortie moteur et I'entrée du
compresseur. En déduire la fréquence de rotation de l'arbre d’entrée du
DT 3 compresseur Nc (tr/min) pour un régime moteur de Nm = 800 tr/min.

Pour une pression de sortie du compresseur p = 12.5 bars, la masse d’air
Q24 délivrée a chaque tour du compresseur est mc = 0.8 g. En déduire le débit
masse gm (kg/s) du compresseur au régime Nc = 1200 tr/min.

On prendra mres = 1.7 kg, la masse totale d’air contenue dans les
Q25 réservoirs. Calculer le temps de remplissage théorique. Comparer votre
résultat a la valeur relevée par le technicien.

| 3-  Etude de 'embrayage

On cherche le couple transmissible par 'embrayage pour une pression maximale sur
le piston de 12.5 bars.

Diamétre 90 mm

=l

Pression pz2|= 12,5 bars

Piston

X
Q31 Calculer l'intensité de la force ﬁp (en N) due a la pression sur le piston.

Cet effort participe a la génération du moment que doit transmettre I'embrayage.
Cependant, d’autres actions mécaniques sont présentes lorsque le compresseur est
en fonctionnement. Une étude dynamique du systeme permet de considérer les
moments instantanés sur le vilebrequin dds : a la pression, aux frottements du piston
dans le cylindre et aux phénomeénes d’inertie.
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Q3.2 Sur le graphique représentant la somme des différents moments, repérer
DR le moment maximal et noter sa valeur ainsi que les positions du
vilebrequin. Faire le tracé sur le DR 1.

Disques d’embrayage

&
[
On donne : Ctrans = nx* Fp'r'esseur * R'moy
Chrans Couple transmissible par 'embrayage On prendra 80 Nm
n Nombre de surfaces de contact de 'embrayage 14
V1 Facteur de frottement des disques d’embrayage 0.23
Fpresseur Effort presseur N
Rint Rayon intérieur o!u contact entre les disques 26 mm
d’embrayage
Rext Rayon extérieur qu contact entre les disques 43 mm
d’embrayage

Aprés avoir calculé la valeur du rayon moyen, déterminer [I'effort
Q33 presseur nécessaire pour que [I'embrayage multidisque puisse
transmettre ce couple.

L’effort presseur calculé ci-dessus est généré par des rondelles « Belleville »
montées en opposition. Cet effort résulte de la valeur de compression des rondelles.

Q3.4 Les deux rondelles sont montées en opposition. A partir de la courbe

' donnant l'effort (en N) en fonction de la fleche (en mm), déterminer la
DT 7 valeur mini de la compression des deux rondelles (en mm) pour garantir
DR 2 I'effort presseur. Faire le tracé sur la courbe pour une rondelle.
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Q3.5 Le constructeur a appliqgué une précontrainte de 1 mm (ce qui génére un
effort presseur de 4000 N). Quel est I'intérét de ce réglage supérieur au
DT 7 résultat de la question Q 3.4.

La pression de pilotage doit permettre de libérer 'embrayage ce qui a pour effet de
stopper le fonctionnement du compresseur. Elle doit générer un effort supérieur a
I'effort presseur Fpresseur.

Q3.6 . . . X
DT 4 Colorier en rouge sur la figure du document réponse le volume ou
DR 3 s’exerce la pression de pilotage de 'embrayage.

Sachant que la pression s’applique sur la surface annulaire du piston 6
Q37 représentée ci-apres, calculer cette pression qui permet d’annuler I'effort
presseur (4000 N).

1/2 COUPE B-B

B
ﬁ

90
56

Il

|
.
B

Le technicien décide de vérifier le bon fonctionnement de I'embrayage. Il vide les
réservoirs d’air, puis pilote directement 'embrayage avec une source de pression
extérieure de 12.5 bars.

Q38 Calculer l'intensité de la force exercée sur les rondelles Belleville par
I'intermédiaire du piston 6. En déduire la valeur de la compression des
DT 7 rondelles par rapport a la position repos.

I démarre ensuite le véhicule et observe |'évolution de la pression dans les
réservoirs. Les réservoirs restent a la pression atmosphérique.

Q3.9 Compléter le tableau en indiquant le déplacement des pieces constituant
DT 4 'embrayage durant la phase de pilotage (cocher la bonne réponse).
DR 3
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Q 3.10  Conclure quant a la position de I'embrayage.

Il décide donc de stopper le pilotage. La pression dans les réservoirs se met a
monter rapidement pour atteindre finalement 9.5 bars et se stabiliser.

Q 3.11  Conclure quant au fonctionnement de 'embrayage.

4- Contrbles électriques

L’APM communique avec son environnement grace a un réseau multiplexé de type
CAN High Speed. Le technicien souhaite vérifier l'intégrité du réseau multiplexé
chassis.

Le technicien décide d’effectuer un contréle avec un oscilloscope. L’oscillogramme
du DR 4 montre les tensions relevées sur les voies X1:2 et X1:3 de I'APM notées
respectivement Ucann et UcanL.

Q4.1 Indiquer les valeurs mini et maxi de Ucann et Ucan.. Les tensions
DT 11 mesurées sont-elles conformes ?
DR 4

Q4.2 A partir de l'oscillogramme fourni en DR 4, montrer a l'aide d’un calcul
DR 4 que la vitesse de transmission est bien de 500 kbit/s.

Le technicien valide le fonctionnement du réseau multiplexé.

5- Etude du module APM

Etude en fonctionnement normal

Guide méthodologique : Vous pouvez traiter les questions 5.1 et 5.2 simultanément
ou séparément.

Q5.1 A l'aide du descriptif de fonctionnement, colorier en rouge les conduites
DT 8 a sous pression et en bleu a la pression atmosphérique pour chacune des
DT 10 phases de fonctionnement de ’APM (Conjonction DR5, disjonction DR6 et
DR5a | régénération DR7).

DR 7
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Compléter le chronogramme de fonctionnement de 'APM du démarrage

Q5.2 du véhicule jusqu’a un cycle de disjonction-conjonction. Indiquer le
DT 8 3 pilotage de MV1 et MV2 (Non activée=0 ; activée=1). Indiquer la pression
DT 1Oa de pilotage du compresseur P27 ainsi que l'état de la valve PR
DR 8 (Fermée=F ; Ouverte=0).

Etude en dysfonctionnement

Le technicien entreprend une opération de diagnostic de 'APM a l'aide de l'outil
constructeur. Celle-ci lui permet d’effectuer le relevé suivant :

P21 MV1 MV2 PR P27
7 bars => o o .

Gonflage 12 5 bars Non activée Activée Fermée 0 bar
D,'ijjn,cno.n " | 9.5bars | Non activée Activée Ouverte 0 bar
régénération

. A rfet . 9.5 bars | Non activée | Non activée Ouverte 0 bar
régénération
Conjonction 9.5 bars | Non activée Activée Fermée 0 bar

Non activée : L’électrovanne ne s’est pas déplacée.

Q5.3
DT 11 a | Le fonctionnement de I'’APM est-il conforme ? Justifier.
DT 13
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