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1. Connaissance de I'automobile

= Qu’'est ce gqu’'une automobile?

= Le terme automobile qualifie tout engin capable de se déplacer
par ses propres moyens et qui transporte I’énergie nécessaire
a son fonctionnement.




1. Connaissance de I'automobile

= Quelles sont les parties principales d’'une automobile?
Dans un ensemble appelé chassis-carrosserie, on trouve trois
parties principales:

= 1/ un compartiment renfermant le systéeme de motorisation, lié
mécaniquement aux roues motrices;

= 2/ une cellule recevant le conducteur et les passagers, appelée
habitacle;

= 3/ un compartiment & bagages.
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1. Connaissance de I'automobile

= Quels sont les principaux types de véhicules routiers?
= 1/ les véhicules de tourisme: voitures destinées au transport de
passagers, qui seules ont conservé le nom d’automobile
= 2/ les véhicules utilitaires:
= transports en commun (autobus, autocars)

= transport de marchandises (camionnettes, camions porteurs, tracteurs
et semi-remorques)

= Véhicules spéciaux: engins de chantier, voitures de pompiers...

= 3/ les véhicules légers a deux, trois ou quatre roues: bicyclettes,
motocycles, triporteurs, quads, etc.




The EU general classification of vehicle
categories

Motor vehicles with at least four wheels:
= Category M: used for the carriage of passengers

= Category M1: no more than eight seats in addition to the driver’'s
seat

= more than eight seats in addition to the driver’s seat:

= Category M2: haves a maximum mass not exceeding 5 tonnes (11,000
Ib)

= Category M3: haves a maximum mass exceeding 5 tonnes
= Category N: used for the carriage of goods

= Category N1: having a maximum mass not exceeding 3.5 tonnes
(7,700 Ib)

= Category N2: having a maximum mass exceeding 3.5 tonnes but
not exceeding 12 tonnes (26,000 Ib)

= Category N3: having a maximum mass exceeding 12 tonnes

The EU general classification of vehicle
categories

= Category O: trailers (including semi-trailers)

= Category O1: maximum mass not exceeding 0.75 tonnes
(1,700 Ib)

= Category 0O2: exceeding 0.75 tonnes but not exceeding
3.5 tonnes (7,700 Ib)

= Category O3: exceeding 3.5 tonnes but not exceeding
10 tonnes (22,000 Ib)

= Category O4: exceeding 10 tonnes
= Symbol G: off-road vehicles
= Special purpose vehicles




1. Connaissance de I'automobile

= Quelles sont les conditions a remplir par 'automobile ?

= transporter les passagers et les marchandises avec un confort
suffisant afin de limiter la fatigue ou leur endommagement

= protéger au mieux les occupants en cas de choc
= atteindre des vitesses et des accélérations suffisantes
= S’arréter en cas de besoin dans la plus petite distance possible

= conserver la trajectoire désirée par le conducteur quelles que
soient les conditions atmosphériques, de roulage et de circulation.

= rester fiable dans le temps
= consommer peu d'énergie
= polluer I'environnement le moins possible

= posséder une ligne (design) qui prenne en compte I'esthétique
contemporaine et les critéres de consommation de masse et de
puissance en vigueur

1. Connaissance de I'automobile

= Quelle est la fonction d'usage de I'automobile ?

= Pour l'utilisateur, la fonction de I'automobile est de transporter le
conducteur et ses passagers ou ses marchandises d’un point A a un
point B dans les meilleures conditions de confort et de sécurité.

= Quelle est la fonction globale de I'automobile ?

= D’un point de vue technique, I'automobile a pour fonction de se
propulser en transformant I’énergie du carburant (chimique)
en énergie mécanique, transformée en énergie cinétique par les
roues motrices.




1. Connaissance de I'automobile

= Quelles sont les interactions de I'automobile avec le milieu
extérieur ?
= Le véhicule est en appui sur le sol par ses 4 roues sous I'action de
la pesanteur. La force de contact sous les roues varient en fonction
des conditions dynamiques
= Les roues motrices transmettent les efforts grace a I'adhérence des
pneumatigues
= Le moteur a besoin pour fonctionner de:
= de carburant (énergie potentielle chimique) stocké a bord
= d'oxygéne disponible dans I'air et I'environnement
et rejette des gaz brllés
= Le conducteur communique ses intentions via les commandes:
volant, pédales de frein et d’accélérateur, interrupteurs...

1. Connaissance de I'automobile

= Quelles sont les contraintes physiques recues par 'automobile?
= Le poids du véhicule, W=mg, exerce une force qui presse
I'automobile au sol et est répartie sur les quatre roues. Cette
répartition peut varier en fonction
= de la position des passagers ou des éléments mécaniques (effet
statique).
= des accélérations longitudinales, latérales ou verticales subies par le
véhicule (effet dynamique)

= Les forces dynamiques dues au mouvement:
= les forces aérodynamiques: %z p S C, V2
= les accélarations centrifuges: F, = M o2 r
= Les forces d’adhérence au contact roues / sol qui permettent
= de communiquer les forces de propulsion / freinage
= de créer des forces latérales d’envirage




2. Les sous-systemes de I'automobile

2. Les sous-systemes de I'automobile

= Les sous-ensembles d’'une automobile ou sous-systémes sont:
= Le chéssis carrosserie
= La motorisation
= La transmission
= Le systeme de freinage
= La suspension et les essieux
= Les pneumatiques
= La direction
= L'équipement électrique
= L'équipement hydraulique et pneumatique
= Les instruments de bord
= Les équipements de sécurité
= La climatisation




2. Les sous-systemes de I'automobile

La production de puissance

= Le moteur

= Les accessoires : pompes a eau, a huiles...

= Les systéemes auxiliaires
= Le chassis

= Structure, coque, poutres
= La transmission
= L'embrayage, la boite de vitesse, le différentiel, le pont, essieux

= Le train roulant
= La suspension

= Le systeme de freinage
= La direction

= Les roues et pneumatiques

2. Les sous-systemes de I'automobile

= Le systéme pneumatique et hydraulique
= Le systéme électrique:
= Alimentation en puissance électrique: batterie, alternateur
= Les phares
= Les systémes de contrdle: ABS, ASR, ESP, cruise control
= Les accessoires: allume cigare, GPS, etc.
= Les équipements de bord et de conduite
= Tachymetre, compte-tours
= Les systémes de sécurité:
= Actifs: ABS, ESP
= Passifs : airbags, pré-tensionneur des ceintures de sécurité




3.1 Le chassis

= FONCTIONS PRINCIPALES

= Transport : véhiculer une certaine charge (passager et
marchandises) sur une certaine distance et a une certaine
vitesse.
= Pour les passagers:
= Protection contre le vent, le froid, le bruit
= Sécurité et confort
= Espace a maximiser
= Pour le fret:
= Espace maximal
= Chargement et déchargement rapide et aisé

3.1 Le chassis

= FONCTIONS PRINCIPALES
= Fonction structurale:

= Ossature du véhicule autour duquel les autres composants
viennent se fixer (moteur, train roulant, chaine de
transmission, sieges, etc.)
= Fonctions mécaniques:

= Reprise des réactions et des mouvements du moteur et des
axes des roues, de la transmission

= Reprise des réactions des roues lors des accélérations et des
freinages

= Reprise des forces aérodynamiques
= Reprise des chocs venant de la route transmis via la suspension
= Protection en cas d’accident:

Cellule indéformable

Zones déformables d 'absorption d 'énergie




3.1 Le chassis

= FONCTIONS PRINCIPALES

= Fonction aérodynamique:
= Résistance aérodynamique (C,) minimale
= Lié principalement a la forme de la carrosserie
= Importance des détails
= Fonction esthétique:
= Ce qui est laid se vend moins bien...
= Fonction d'isolation des occupants:
= Sonore
= Thermique

3.1 Le chassis et la carrosserie

= Chassis = une structure généralement formée de poutres et de
barres reliées soit par soudage soit par des éléments de liaison
(boulonnées)

= Carrosserie (body) = coque de la voiture, caractérisée par le
nombre de portes, I'arrangement des sieges, la structure du toit,
etc.

= Evolution actuelle pour les voitures: construction intégrée de la
carrosserie et du chassis: structures de type semi monocoque
ou monocoque, ce qui donne des structures plus rigides

= Pour les véhicules commerciaux et véhicules lourds: persistance
d'un chassis séparé sur lequel on rapporte la carrosserie, la
cabine. Cette solution permet une plus grande modularité.




3.1 Le chassis

Carrosserie (body): cabine, toit,
benne, etc.

Chassis a proprement dit:
structure poutre

Chéssis et carrosserie intégrés
dans les voitures de tourisme
modernes

3.1 Le chassis

Chassis échelle:
formé de poutres

Chéssis autoportant:
formé de coques ou de
membranes raidies
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3.1 Le chassis

Chéssis monocoque de la Lotus 25
de 1962 (C. Chapman)

Chassis tubulaire:
treillis de barres

Chéssis monocoque en composite
Ferrari Enzo

3.1 Différents types de carrosserie
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Berline (sedan ou saloon) Hatchback

Coupé Décapotable (convertible)
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3.1 Différents types de carrosserie

Break (Estate ou Pick up
Station Wagon)

3.1 Le chassis

= CONTRAINTES SUR LA CONCEPTION DU CHASSIS

= Contraintes structurales :
= Résistance au crash
= Réduction des bruits et des vibrations
= Rigidité maximale v.s. masse minimale
= Contraintes de fabrication :
= Facilité de fabrication, de montage, de maintenance (Design for
X)
= Colt de fabrication minimum
= Contraintes aérodynamiques :
= C, minimum
= Sensibilité au vent latéral faible
= Contraintes esthétigues

13



3.1 Le chassis

= CONTRAINTES SUR LA CONCEPTION DU CHASSIS

= Contributions a la stabilité du véhicule et a la tenue de route
= Rigidité par exemple
= Position du centre de gravité
= Contributions a la performance
= Masse et aérodynamique
= Contribution a la sécurité
= Zones déformables vs zones indéformables
= Habitabilité
= Volume intérieur
= Codts opérationnels
= Maintenance

3.1 Le chassis
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3.1 Le chassis et la carrosserie

= CONCEPTION DU CHASSIS
= Conception sur maquette virtuelle
= CAO
= Méthodes numériques (Eléments finis)
= Méthodes d’'optimisation de plus en plus répandues
= Méthode systématique et rationnelle

= Optimisation multidisciplinaire permet de trouver les meilleurs
compromis entre contraintes antagonistes

= Soulage le concepteur en prenant en charge la gestion des
itérations d’amélioration de la solution.

= Approches d'ingénierie simultanée
= Approche d'ingénierie coopérative

3.1 Conception du chassis et de la carrosserie

Modeéle EF de la caisse
(Samcef — Mécano)

Modele EF de la suspension
(Samcef — Mécano)

15



3.1 Conception du chassis et de la carrosserie

Modéle EF d’'un wagon
(Samcef — Mécano)

3.1 Conception du chassis et de la carrosserie

By courtesy of Samtech and PSA
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3.1 Conception du chassis et de la carrosserie

Motorcycle Frame Design

Optimisation topologique
d’'une structure de moto

Optimisation topologique de la
structure d’'un eco marathon

3.1 Le chassis et la carrosserie

= Matériaux:
= Acier généralement, souvent avec des éléments d’alliage pour
améliorer ses aptitudes au formage

= grande disponibilité
= co(t modéré
= facile a travailler (par ex fabrication par emboutissage)

= Aluminium

= Matériaux composites

= Fibres de verre et fibres de carbone pour leurs propriétés orthotropes
et leur grande raideur / unité de masse

= Polyamide, polyester, polystyréne, polypropyléne qui peuvent étre
fabriqués a faible codt par plasturgie

= Systéme de peinture et de revétements pour la corrosion
= Souvent par électrodéposition pour I'uniformité

17



3.1 Le chassis et la carrosserie

chassis

Conception classique en acier Conception avancée en
matériaux composites

i 3.1 Le chéassis et la carrosserie

Répartition moyenne des matériaux par véhicule
( en " du poids total)

O Plastiques
H Aluminium
O Divers

19% OFerreux

Divers :
verre,
peinture,
tissus
élastomere

T

64%
10%

Source : Usine nouvelle
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$ 3.1 Le chassis et la carrosserie
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Evolution de la fraction de matériaux plastiques au fur et
a mesure des années chez PSA

$ 3.1 Le chassis et la carrosserie

Mass (kg)
L] 100 200 300 400 500 600 700 800 200 Table 3.
{

2004 Toyota Prius materials breakdown
i f f i

Ferrous Metals | 776.94 ] Mass
Materials Percent

Metals (kg)
_ Ferrous metals 776.94 60.55
Fasfics Nenferrous metals 229.99 17.92
Elastomers Plastics 154 85 12.07
Elastomers 39.66 3.09
InorganicMaterial Inorganic material 3471 271
e Other 2821 220
Organic materials 18.84 147
Organic Materials “Vehicle mass (less fluids) 12831 100.00

Figure 3. 2004 Toyota Prius materials breakdown.

Exemple de recyclabilité: la Toyota Prius
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i 3.1 Le chéassis et la carrosserie

Gestort afval afkomstig van voertuigwrakken
Déchets de VHU mis en décharge

25

[ Europese Richtlijn Directive Européenne]

% van het gewicht / % du poids

1995 2008 2018

Evolution du recyclage (source FEBIAC)

3.2 Le moteur

= RO6le du moteur : vaincre les forces de résistance a

'avancement:
= Fournir des accélérations
= Vaincre la résistance au roulement
= Vaincre la résistance aérodynamique
= Franchir les pentes

= Entrainer les accessoires également:
= Pompes a eau, a huile, ventilateur, etc.

= Fournir la puissance aux systemes auxiliaires
= L’alternateur pour fournir de la puissance électrique
= La climatisation

20



3.2 Types de moteurs

= Moteurs a pistons
= Essence
= Diesel...
= Moteur rotatif : Wankel
= Turbines a gaz
= Moteur Stirling
= Moteur a vapeur (Rankine) :j
= Moteurs électriques
= Batteries
= Piles a combustible
= Systemes hybrides

—

Cycles ouverts

Cycles fermés

3.2 Moteurs a piston

Depuis plus d’un siécle le
moteur a piston domine
totalement la motorisation
des véhicules automobiles:
= Compact
= Puissance spécifique
intéressante
= Consommation raisonnable
= Facile a utiliser, a maintenir,
a produire
= Cycle Otto (a allumage

commandé) ou Diesel
(allumage par compression)
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3.2 Le moteur

= Facteurs de choix d'un systéme de motorisation
= Courbes de puissance et de couple en fonction de la vitesse de
rotation
= Souplesse (couple)
= Puissance maximale
= Courbes de consommation
= Rendement du moteur
= Pollution et émissions de CO, etc.
= Masse du moteur
= Puissance spécifique
= Dimensions

3.2 Le moteur

= Facteurs de choix d'un systéme de motorisation
= Co0t d’achat
= Co(t d’entretien et temps entre entretien
= Bruits et vibrations

22



3.2 Le moteur

= Localisation du moteur

Moteur avant

= Souvent le cas maintenant pour les voitures de tourisme qui sont des
traction avant

Moteur arriere

= Porsche Carrera a propulsion...
Moteur central

= Par exemple les camions
Moteur transversal ou longitudinal
Moteur roue (moteur électrique)

i 3.2 Le moteur-roue

Fgg[f,eurs-mue

Moteurs roue TM4 source www.tm4.com/
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3.2 Motorisation électrique

= La chaine de traction électrique se compose:

= D’une source de courant et de puissance électrique: réseau ou
batterie

= Une unité de gestion et de modulation de I'énergie: systéme
d'électronique de puissance

= Un moteur générateur électrique
= Un systeme de réduction éventuel

batteries gestion moteur roues

i 3.2 Les motorisations hybrides

= Les motorisations hybrides
combinent deux ou plusieurs
sources de stockage et de
conversion d'énergie en vue
de la propulsion du véhicule

= Les véhicules hybrides
électriques sont les systemes
les plus courants

= On distingue plusieurs
architectures de chaine de
traction hybrides

- N Hybrides électriques
= Série, parallele Honda IMA

= Complexe

24



3.2 Les motorisations hybrides

I
[l
il
il

J MoTeur/ |
GENERATEUR — = BLoc- — GENERATEUR D)
a1} | —O-MO G > EAT{ERIE. !
RESERVOIR TEUR |
Y T BLoc- UNITE OE UGITE OE COMMANDE TRANSMISSION
CARBURANT BATTERIE |  cOMMANDE
g g o] —_—

—+ MOTEUR | TRANSMISSION RESERVOIR A
1 CARBURANT —% MOTEUR

{
l
i
Il

Véhicules hybrides électriques:
architectures série et parallele

3.2 Les motorisations hybrides

Generator Mot
] [ s

BATTERY

= -.POWER CONTROL UNIT

(Inverter, voltage-boosting
converter)
POWER “ELECTRIC MO
SPLIT DEVICE

REDUCTION
GEAR

Toyota Prius 11




3.2 Le moteur a pile a combustible

= La pile & combustible est un
systeme de conversion directe

Proton de I'énergie chimique en

Exchange - . Z .

énergie électrique

= |l est naturellement associé a
une chaine de traction
électrique ou hybride électrique

Electric current

3.2 Le moteur a pile a combustible

2 Inverter 5 Compact lithium-ion
battery

3 Nissan-developed
fuel cell stack

1 Motor 4 70 MPa high-pressure
hydrogen storage cylinder

Hybrid electric Fuel cell powered car
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3.2 Le moteur a pile a combustible

Fuel cell powered car

3.2 Concept de mobilité personnelle

= La motorisation électrique permet de révolutionner
I'architecture des systéemes de transports

Toyota Personnal & §
MObIIIty Concept A-D-2010 0he ToLEv e(‘yﬂn‘éi'
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3.3 La transmission

= Embrayage ou coupleur
= Boite de vitesses

= Arbres de transmission
= Différentiel

= Pont

= Essieux

3.3 La transmission

Transmission,
manual or automalic,
has gearsets that

Bell housing

contains the clutch

for & manual

transmission or

the torque convertar

Engine for an automatic
rovides he powar transmission

torque x spaed) 1o

propel the vehicle

vie Ihe drivetrain

Gillespie, Fig.

Axls shatt
tuming inside each
rear axie housing lube

f!ssea power from turns power flow

he transmission to 80 degrees and allows
the differential housing. one wheel to rotate
U-joints allow it to faster than the other

ride up and down on curves or whan
with the rear axle traction difiers

2.3
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3.3 La transmission
Différentiel

Embrayage

3.3 La transmission

= Le systéme de transmission recoit de 'énergie mécanique du
moteur au travers du volant moteur.

= |l la transmet aux roues motrices

= Le conducteur peut agir sur la pédale d’embrayage pour
accoupler ou désaccoupler la transmission

= Le conducteur agit également sur le levier de changement
de vitesses qui commande les changements de rapports de
démultiplication.

= Le pont joue le role de renvoi d’angle entre I'arbre de
transmission sortant de la boite et les essieux. Il introduit une
réduction de vitesse fixe. Il répartit le couple moteur
dans les deux roues motrices.
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3.3 La transmission

= Quelle est la fonction globale du systeme de transmission ?
Le systéme de transmission peut :

= Acheminer I'énergie du moteur jusgqu’aux roues motrices (couple,
puissance);

= Adapter cette énergie (réduction de vitesse, augmentation du
couple) selon les efforts résistants rencontrés par le véhicules
(démarrage, accélération, cotes, descentes, etc.).

= Interrompre l'accouplement des roues au moteurs aux basses
vitesse ou lors des changement de rapports de réduction

3.3 La transmission : disposition

L]

m
U
[\
|
)
o)
o)
O

Légende :

q
i
(@]

Moteur

Moteur longitudinal, & lI'avant,
propulsion arriere

Embrayage Boite de vitesse a l'avant

Différentiel Exemple: BMW série 3

Boite de vitesses
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i 3.3 La transmission : disposition

Moteur

Boite de vitesses

Embrayage

Différentiel

Moteur longitudinal a I'avant &
propulsion arriére,
boite de vitesse a l'arriere,
Exemple: Alfa 75

3.3 La transmission : disposition

o

Légende :

O[:DI

Moteur

Boite de vitesses

Embrayage

Différentiel

Moteur longitudinal a I'arriére,
Propulsion arriere, boite de vitesses a l'arriere,
Exemple: Ferrari 360
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3.3 La transmission : disposition

Moteur

Q Boite de vitesses
I
]

Embrayage

Différentiel

Moteur transversal a I'arriere,
Propulsion arriére,
Exemple: Lamborghini

i 3.3 La transmission : disposition

L]
L]
Légende :
Moteur
d Boite de vitesses
D Embrayage
o Différentiel

Moteur longitudinal a I'avant,
Boite en avant Traction avant
Exemple: Citroén DS
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i 3.3 La transmission : disposition
)

)

Légende :
Moteur

ﬂ Boite de vitesses
I
O

Embrayage

Différentiel

Moteur a I'avant, en porte-a-faux
Traction avant
Exemple: Citroén 2CV

i 3.3 La transmission : disposition
]

Légende :

Moteur
ﬂ Boite de vitesses
D Embrayage
¢ Différentiel

Moteur transversal a I'avant,
Traction avant
Exemple: Renault Mégane
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i 3.3 La transmission : disposition

0]@)
©]0)

)

Légende :

q
i
(@]

Moteur

Boite de vitesses

Embrayage

Différentiel

Moteur transversal arriére,
En porte-a-faux, propulsion
Exemple: VW Coccinelle

3.3 La transmission : disposition

ADH—

]

Légende :

q
i
(@]

Moteur

Boite de vitesses

Embrayage

Différentiel

Moteur longitudinal avant,
Traction intégrale
Exemple: Audi quattro

34



3.3 La transmission : disposition

1
000
000 —
1
Légende :
-OOOO . . . a
Mot Moteur longitudinal arriére,
- Botedeviesss Traction intégrale
I Embrayage Exemple: Porsche Carrera 4
¢ Différentiel

3.4 Le train roulant

= Mécanisme de suspension
= Amortisseurs

= Eléments élastiques
= Freins

= Direction

= Roues

= Pneumatiques
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i 3.4 Le train roulant

Train de la Lotus Elise

i 3.4 Le train roulant

Acatermy Ao

VLT ) &

Buiads o) jo doj ou)
apiomst 19iybin 166 o0
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3.4 Suspension

= Fonction de la suspension:

Elle a pour objet de conserver le confort des passagers
filtrant les vibrations et en absorbant une partie de I'énergie
cinétique acquise par les roues lors de chocs ou
d’irrégularités de la route

Elle a également pour objet de garantir la tenue de route
du véhicule en maintenant le contact entre les roues et le
sol malgré les débattements de la roue provoqués par les
chocs

3.4 Suspension

= Principe de fonctionnement:

Le poids du véhicule crée une force verticale agissant de
haut en bas qui appuie sur la téte des ressorts. Le ressort
est interposé entre un point de la caisse et le bras de
suspension de la roue.

Le pneumatique réalise le contact au sol.

Le contact irrégulier de la route communique a la roue des
mouvements oscillatoires. Les chocs lui donnent de I'énergie
cinétique.

L'énergie cinétique regue par la caisse est diminuée,
transformée en chaleur par torsion ou flexion des ressorts,
et frottement de I'amortisseur.

L'adhérence des pneus est assurée par la pression de
contact maintenue par les ressorts
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3.4 La direction

= Fonction du systéme de direction:

= Le systéeme de direction permet de maintenir ou de modifier
la trajectoire du véhicule en orientant les roues avec
précision, sans effort important de la part du conducteur, et
en conservant une tenue de route satisfaisante

= Principe de fonctionnement:
= Le conducteur agit sur le volant

= Les roues avant pivotent ensembles sur un axe fictif appelé
pivot (en restant sensiblement paralléle) entre elles grace a
un mécanisme comprenant une crémaillere et un boitier.

3.4 La direction

a\! 4
Truck steering system

Steering gearbox

Gillespie, Fig 1.8
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3.5 Les freins

= Fonction du systéme de freinage:

= Les freins ont pour mission de ralentir la vitesse du véhicule, de
I'arréter ou de le maintenir a I'arrét en dissipant par frottement ou
tout autre mécanisme I'énergie cinétique acquise par le véhicule.

= Schéma de fonctionnement des freins

= Le véhicule a une certaine vitesse et donc une certaine énergie
cinétique ¥2 M V2

= Le conducteur agit sur la pédale de frein

= Le systeme de commande regoit de I'énergie sous diverses formes
(assistance) mécaniques, hydrauliques, pneumatiques, électriques
afin d’amplifier I'effort du conducteur.

= Chague élément du frein transforme I'énergie en chaleur par
frottement

3.5 Les freins

Frein a disque Retardeur TELMA
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3.5 Les freins

= Un véhicule en mouvement a une certaine énergie cinétique
proportionnelle a sa vitesse au carré et a sa masse.

= Le freinage a pour but en diminuant ou en annulant la vitesse
d’'absorber cette énergie cinétigue.
= Pratiguement celle-ci est transformée en chaleur par un frottement
entre un organe lié au chassis (organe fixe) et un organe lié aux roues
(organe en mouvement).
= D'autres systéemes peuvent étre imaginés:
= Accroissement de la surface frontale du véhicule et augmentation du Cx
(frein aérodynamique)
= Accroissement des résistances internes:
« Freins a récupération pour les véhicules électriques
= Freins a courant de Foucault
= Frein-moteur

3.5 Les freins

CALIPER POWER BRAKE BOOSTER
5

DUAL MASTER CYLINDER
~
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£ <—— BRAKE HOSE 8
HYDRAULE
o TUBNG
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PANEL LI(5H1 PR

Y SPARING

COMBINATION VALVE
-Proportioning
-Metering
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CYLINDER
DHUM BERAKE
e i Stockel, et al (REAR]
(FRONT)

Le systeme de freinage de base
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3.6 Le systeme électrique

= Initialement: seule fonction = systéme d'ignition (allumage)
= Rapidement: apparition du systéme d’'éclairage
= ler standard = 6V
= Aprés la Seconde guerre mondiale: plus gros moteurs et
apparition de systémes électriques (radio, léve vitre,etc.)
= standard =12 V
= toujours en vigueur
= Futur: accroissement de la demande de puissance électrique
= futur standard = 42V ?

3.6 Le systeme électrique

= Source de base de I'énergie électrique: génératrice
= accouplée au vilebrequin par une courroie
= Qgénération de courant alternatif rectifié et régulé afin d'étre

compatible avec la charge électrique et permettre la charge de la
batterie

= La batterie acide plomb

= permet I'accumulation d’énergie électrique et la disponibilité
d’énergie pour démarrer le moteur ou quand le moteur ne tourne
pas assez vite (ralenti)

= Le démarreur

= un petit moteur qui s’engage lorsque le moteur du démarreur
commence a tourner et se retire automatiquement lorsque le
moteur a combustion interne a démarré.

= Uun petit moteur qui admet un fort courant pendant un court
moment afin de pouvoir fournir une grande puissance pour un
faible poids.
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3.6 Le systeme électrique

= Nombreux accessoires
fonctionnent a I'électricité:

éclairage
essuie-glace
dégivrage
climatisation

3.7 Les systemes de sécurité

Systeme ABS derniére génération sur une Mercedes
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3.7 Les systemes de securité

Fa - -

Techrical evelution of ABS / weight [kg]

0 Years of Safe Braking with Bosch ABS

P g a3y . -

ABS installation rate new vehicles worldwide [%]

3.7 Les systemes de securité
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3.7 Les systemes de securité

Travseurse |
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3.7 Les systemes de securité

Systéme d’airbags

ADVANCED AIRBAG SYSTEM CONFIGURATION
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