BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS
SESSION 2008

EPREUVE U52
ANALYSE ET SPECIFICATION DE PRODUITS

Durée ; 4 heures

SCOOTER LUDIX 50 em®

Aucun document n'est autorisé

Calculatrice autorisée {conformément a la circulaire n®*99-186 du 16 novembre 199%)

Le sujet comporte trois dossiers :

- un dossier technigue
- un dossier travail
- un dossier réeponse

Le dossier réponse est a joindre aux feuilles de copie.
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Documents remis au candidat au début de la sous épreuve U52

DOSSIER TECHNIQUE

Documents techniques 1a 12

DOSSIER TRAVAIL DEMANDE

Texte du sujet, pages 1/7 a 7/7

DOSSIER REPONSE

Documents réponses DR1 & DR7 & remettre a I'issue de 'epreuve

Temps conseillé

Lecture du sujet o 30 min

Partie 1 : 2h
Partie 2 ¢ 30 min
Partie 3 * 1h
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS
SESSION 2008

EPREUVE U52

ANALYSE ET SPECIFICATION DE PRODUITS

SCOOTER LUDIX 50 em®

DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier comporte 12 pages.
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DOSSIER TECHNIQUE

Ce dossier comporte :

- Présentation du groupe motopropulseur du scooter Documents techniques 1 a 3
- Dessin d’ensemble de la partie avant Document technique 4
- FAST relatif au démarrage du scooter Document technique 5
- Fonctionnement du pignon lanceur Document technique 6
- Définition de ’ensemble vilebrequin Document technique 7
- Coussinets métafram, Document technique 8
intervalles de tolérances et position des

¢carts fondamentaux

- Graphes de choix de matériaux Document technique 9
- Documentation roulements SKF Document technique 10
- Dessin de définition partiel de la couronne dentée Document technique 11
- Analyse des contraintes sur le vilebrequin Document technique 12
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Document technique 1

1 - PRESENTATION.

La société Peugeot Motocycles est spécialisée dans la conception et la rﬂahsatmn de scooters, différentes
versions sont proposées avec en entrée de gamme des motorisations de 50 cm®. La concurrence sur le marché

international impose une innovation permanente et nécessite de proposer aux utilisateurs futurs de nouveaux
produits au meilleur rapport qualité/prix.

L’étude concerne le groupe motopropulseur du scooter 50 cm®, produit & 40000 exemplaires environ par an.

T Z
i Pot d'échappement
Axe d’articulation avec le chassis i
du scooter i
! o
: ; Point d’ancrage de
- 'amortisseur
Garter droit -

Couvercle gauche

Couvercle de
protection du cylindre

Carter gauche

Convention d'axes pour |'étude ;

Axe X : axe de déplacement du scooter, orienté vers |'avant de
celui-ci

Axe ¥y : axe orienté vers le coté gauche du scooter
(correspondant & I'axe de rotation du moteur)

Axe z : axe orienté suivant la verticale ascendante

2 - FONCTIONS DE SERVICE DU GROUPE MOTOPROPULSEUR

FP1 : Convertir I'énergie du mélange air essence en énergie mecanique sur la roue arriére.
FC1: Permettre le démarrage par l'utilisateur.

FC2: Prendre en compte les consignes de l'utilisateur.

FC3: Etre articulé sur le chassis du scooter.

FC4: Etre en liaison avec I'amortisseur.

FC5: Evacuer les gaz brillés.

FCB : Respecter le milieu ambiant.

FCT : Fournir de I'énergie aux accessoires électriques du scooter.

FC8 : Supporter le frein arriére.

FCO: Garantir la sécurité de l'utilisateur.
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Document technique 2
1 - PRESENTATION DE LA SOLUTION ANCIENNE

La société Peugeot Motocycles souhaite diminuer I'encombrement du groupe motopropulseur du scooter
50 cm” afin de pouvoir intégrer un coffre de rangement sous I'assise de l'ulilisateur.

Les documents techniques 1 & 4 présentent le groupe motopropulseur et les différents éléements de la
transmission de puissance.

L'ancienne motorisation comporte un cylindre vertical incliné de 15 ° vers 'arriere, on modifie le moleur en
déplagant le cylindre en position horizontale avant ce qui libére I'espace supérieur du carter.

Cette amélioration nécessite la modification des principaux carters ; on en profile ainsi pour revoir certaines
solutions technigues concernant la transmission de puissance.

L’étude proposée concerne uniquement la partie avant du groupe

L'une des modifications importantes sera le déplacement du pignon lanceur. En effet, le pignon lanceur
nécessaire au démarrage électrique du scooter est placé vers I'avant du carter gauche. Le nouvel emplacement
du cylindre impose un déplacement du pignon lanceur vers I'arriére de la poulie motrice (voir nouvelle solution

ci-dessous).

Axe du cylindre
Z .l. 154 — incling a 1 5"
vers |'arriere

/ Carter
gauche

e
‘__.J-' \
x
Couvercle gauche
enlevé
Pignon _
lanceur Poulie motrice

2 - NOUVELLE SOLUTION (moteur a cylindre horizontal)

2 A J«—_ Ancien axe du
! . cylindre
1 Axe de la roue
[ arriére
<
[ ] -—-'- s _':__-:-Tr_\_ -Il.r\—
x |-"".r .*'.F-‘"
. S
- — - — S {1V A g k. =

Mouvel axe du

cylindre Nouvelle position

du pignon lanceur
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Decument technigue 3

ELEMENTS DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE

Le groupe motopropulseur comprend

- Un moteur deux temps 4 allumage commande
Cylindrée : 49,13 cm®
Alésage : 40 mm
Pmaxi= 3,1 kW a 7100 tr/min
Cmaxi = 4,2 N.m & 6800 tr/min
Carburant : essence

- Un variateur & courroie trapézoidale a entraxe fixe a

a
"
|
i E
vy dp; | |
Poulie motrice Poulie réceptrice
(37.5 < dpm <8B7) (79 < dp, < 106)
- Un embrayage centrifuge
- Un réducteur a engrenages en sortie
-

- Un frein & machoires positionné sur le carter gauche en sortie,
il permet d'effectuer le freinage sur la roue arriére.
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Couvercle enleve

\a-

Partie avant non
représentee
(cylindre, culasse,

piston, ...)

)
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ENSEMBLE VILEBREQUIN - POULIE MOTRICE

Document technique 4

501 | 1 [Courroie de transmission 18xB8x755 (Gates)
402 | 1 |Ressort de rappsl

401 | 1 [Ensemble pignon de kick (7=7, m=15 beta=45°)
303 | 2 [Vis & téte hexagonale ISO 4017 - M6x30
302 | 1 |Moteur electriqus de demarrage (£=11 , m=0 6)
301 | 1 [Ensemble pignon lanceur (Z1=14, m1=175, 72=63, m2=0p)
219 | 1 |Rondelle de calage

218 | 1 [Plateau entraineur

217 | 1 [Bague de flasque mobile

216 | 1 [Moyeu de guidage

215 | 1 |Ecrou hexagonal 4 embase 1SO 4161 - M10
214 | 1 |Moyeu lanceur

213 | b |Galet

212 | 1 |Flasque fixe de poulie motrice

211 1 1 |Flasgue mabile de poulie motrice

210 | 1 |Joint torique 82,27 x 1,78

209 | 1 |Enveloppse de poulie

208 | 1 |Couronne dentée (=69 , n=175)

207 | 1 [Vilebreguin gauche

206 | 2 |Rondelle d'smbiellage

2056 | 1 |Cage a aiguilles 1Bx22x12 (FAG)

204 | 1 |Bielle

203 | 1 [Maneton

202 | 1 |Excentrigue compresseur

201 1 1 [Vilebrequin droit

111 | 1 [Vis a téte hexagonale IS0 4017 - Mox30
110 | 1 |Couvercie gauche

109 | 1 [Carter droit

108 | 2 |Roulement 20-47-14 (SKF b204)

107 | 1 |Joint de carter

106 | 2 |Joint @ levre 20-30-7 (Freudenberg)

105 _| 2 |Pion de centrage B-16

104 | 1 |Coussinet & colerstte fritté, C 8-12-8

103 | 1 |Coussingt cylindrigue fritté, 8-12-8

102 | 1 [Palier de pignon lanceur

101 | 1 |Catter gauche

Rep [Nbr| Designation

(Moteur a cylindre horizontal)




Document technigue 5
DEMARRAGE DU GROUPE MOTOPROPULSEUR

| e démarrage du scooter peut s'effectuer électriquement ou bien avec la pédale de kick, le diagramme FAST ci-
dessous preésente les solutions utilisees dans chacun des cas.

Diagramme FAST associé 4 FC1 : Permettre le demarrage par Futilisateur,

Fonctions techniques —* Solutions

Permettra la
commande par |--ccacaea--.<. Bouton poussoir
I'utilisateur
Convertir une
énargie e _..i.. Moteur électrique de
électrique démarrage
Permetire le Transmettre Train o .
démarrage I'énergie du rain d'engrenages :
électrique par moteur de |___________i__ Ensemble pignon lanceur
F'utilisateur démarrage au a double denture +
. Q couronne dentée lige au
vilebrequin vilebrequin
. Désnlidaﬁriser e _ Denture du pignon
FC1 . g‘aéﬂteur © d [ CTTTTTTTTTTITT lanceur escamotable
Permetire ta emarrage cu ] {ressort intégré)
démarrage par vilebreguin
{'utilisateur
Recevoir _
I'énergie du pied [~~"""""""""""" Pédale de kick
de 'utilisateur
Transmettre
I'dnergie dela | -----......... Engrenage + denture
pédale au crabot
vilebrequin
Permettre le Désolidariser le
=
téme de
démarrage au fﬂfﬂement i be--nnnnnnni.. Denture crabot
pied par vilebrequin ascamotable par ressori
I'utilisateur 9
Remettre le :
fﬁéﬁmzﬁin """"""""" -~ Ressort sur la pédale
position d'origine -'
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Document technique 6

FONCTIONNEMENT DU PIGNON LANCEUR

Ensemble pignon lanceur désolidarisé de la couronne dentée.

Denture mobile du Roue motrice du
Couronne < | pignon lanceur pignon lanceur

dentée 208 \

Roue libre
interne

Ressort de
rappel

iaison hélicoidale

‘ N
&N | ]r

-

M

Alimentation du moteur de démarrage 302 :

Sous l'effet dynamique et grace a la liaison
hélicoidale, la denture maobile du pignon
lanceur avance pour engrener avec la
couronne dentée.

Ensemble pignon lanceur en prise avec la couronne dentée
(Phase de démarrage du scooter)

Le pignon lanceur transmet a la couronne dentée la puissance nécessaire a la mise en rotation du vilebrequin et
permet ainsi le démarrage du moteur du scooter. L'utilisateur peut alors cesser son action sur le bouton de
démarrage, le moteur électrique de démarrage 302 n’est plus alimentée.

Quand le moteur du scooter est lancé, la roue libre interne au pignon lanceur permet de désolidariser la denture
mobile par rapport & la roue motrice du pignon lanceur, donc de ne pas détériorer le moteur de demarrage 302. Le
ressort interne repousse la denture mobile vers I'arriére, le pignon lanceur se trouve ainsi désolidarisé de la
couronne dentee.
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1 - DEFINITION DE L’ ENSEMBLE VILEBREQUIN

Il est constitué de : A X
Bielle E
Cage a
_ _ aiguilles
Vilebrequin |
gauche

A\

==
l

:

___

h

Les éléments bielle, maneton et
cage a aiguilles sont appairés en
fonction de leurs dimensions
respectives. Le maneton est monté
serré dans les deux vilebrequins.
L'ensemble  vilebrequin ainsi
constitué est assemblé serré apres
contrdle avec le sous-ensembie
carter gauche, puis serré avec le
sous-ensemble carter droit.

R

7777 ST

T\

Document technique 7

Rondelles de frottement

Maneton

Vilebrequin
droit

@.BI\:

=

imension réglée lors du montage serré du maneton
avec les deux vilebrequins, elle assure un jeu axial de la
bielle entre les vilebrequins.

L

2 - ORGANIGRAMME DE MONTAGE DE L’ENSEMBLE VILEBREQUIN DANS LES CARTERS

La liaison pivot de 'ensemble vilebrequin par rapport aux carters est assurée par les deux roulements 108 qui sont
montés serrés dans les carters gauches et droits, puis serrés sur les deux portées de I'ensemble vilebrequin.

! Carter gauche 101 Sous- l B
: ensemble
{ Joint & lévre 106 carter
— gauche

Roulement 108 B *
I 2 pions de centrage 105
I Joint de carter 107 , '

' X : Montages serrés
I Ensemble ﬁhm -
| Excentrique compresseur 202*|
| Carter droit 109 Sous-
= ensemble

Joint a lévre 106 carter droit

l Roulement 108 A |

| Vis d’assemblage

===
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1 - COUSSINETS METAFRAM

Coussinets cylindriques standards

chanireins
03atmm |

>
'-Q_

Y
‘\H‘I
)

B N Ny 'l.,"' ',
“"-. "-."-:"'-."-._ "1"'-.‘\ W
R

AN
i
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N
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RN A

-ﬁ ."'-."';.‘"-1\-"-."" "-: '1,:":,: ":"'b:‘:"l.."';\.:}'ﬁl I"\\-."‘"" Yy ""l.""""lv.:l."'- 'l.,‘ i Ty, A
[ AL A R Oy A
A T
I-"-:_"'--.'”"."':"::"."‘ S Wy
AN

Document technique 8

S e

Coussinets a collerette

@3

Tolérances

Coussinets & Pétat libre

& intérieur -2 1 <50 mm
& intérieur - @ 1 > 50 mm
@ extérieur - @ 2 <50 mm
- 2 > 50 mm
-L>10mm |
-L<10 mm

-------

Longueur
Longueur

tolérance........ + 0,1 mm

Défaut de coaxialité @2 @1

écart des lectures extrémes au comparateur pour un
tour complet du coussinet monté sur un mandrin
Dint. <25
Jint. > 25

tolérance

Coussinets a I'état libre
@ intérieur - 2 1

@ extérieur - @ 2
Longueur -L> 10 mm
Longuewr ~L <10 mm
Collerette

@ ext. -3
Epaisseur -

Défaut de coaxialité &2 &1

écart des lectures exirémes au comparateur pour un
tour complet du coussinet monté sur un mandrin
Zint. <25 tolérance.......... 60 um

tolérance..........
tolérance..........
tolérance..........

tolérance.......... |

@int. > 25

ta!éranfe__ 80 um .

]

Longueur
(L)

.....

L IBESS8EY

| 43

i

74

100
115
130

CPESAS

185
210

290
320

460
520

=
=)

SBEEEB SN

— il

L 4-8-10

4-8-12

6-10-16
8-12-16
6-10-14
10 - 16 - 20
10 - 16 - 20
8-10- 16

Exe:nple_;le désignation :

C10-16-10

Coussinet a collerette @int
10, Dext 16, longueur 10

—

25386888883

g8

L3

nominales

Ecart inférieur

Au

Jusqu'a

{ei) (Um)
k |

(>a | m

P

IT7) |
0 | +2 | +4 | +6

+4 +12

[ +6 +15

e

+iT/2

+7 +18

+3 +22

o L= (w]lejle]le

o o OOoIC

+9 +26




) ) Document technique 9
1 - MATERIAUX COMPATIBLES AVEC LE PROCEDE DPEMBOUTISSAGE

i : [ ¥ [ ]
e : 5 z @ s
1004 -------- T TIPS R TEETEERPEEEEEEEN LT T TSR Senmarannnaannas { Alliagesdetitane | ................... femmnma
] : : 3 : : :
: : Super-alliages basés sur du nickel : Alliages de tungsténe \ : — -
: : P gest : g 9\. o | Titane commercialement pur
: : ; : . / ;
: ; 1 - : :
: : . | Bronze | :
: : ! : Nickel .I' Alliages nickel-chrome
T S S T R frmraene
| Alliages d’aluminium pour forgeage et laminage susceptibles de durcissement par traitement thermique . | Alliages d'aluminium pour fonderie
g | 'i o ——— [ - L
- ] ' ' ! 1
ir : E : . i i
Y E | | : : '
= : : : : : Acier inoxydable |
H : : ' " * M : : N 1
= : : Acier faiblement allié i ; :
AN , : ; | ‘ "
L SRSRRLES Foesmememessssmsmseoeeno s qrmmmemmme s e R masgognsromom oo mmsem s R iR qrmmmm s
- : : | : : |
r 1 ] ] 1 : :
E i | T | ¥ 1
. ; ; | Acier & haute teneur en carbone ) : 5
: : : — : 5
: 5 Acier a teneur moyenne en carbone r : : :
1 ] ] - t ' [
: : . ‘ :
: : ! : : :
: : Acier a basse teneur en carbone | : ) . .
R R oo , A Partie zoomée ci-dessous
E E | : i i
] ] 1 [} [ i
I i i i i 1
I i 1 E 1
= i a s a =
| - 1 — —4 —rt : e e
16 1e5 124 1e-3 0.01 0.1

rigidite/masse (GPa/kg)

2 - ZOOM SUR LES MATERIAUX RESTANT APRES FILTRAGE ET OFFRANT LA MEILLEURE RIGIDITE A MASSE
MINIMALE POUR UN PRIX MINIMUM

L P T TRCECTTEEEEERE R RCE P EP e oo R I R ——
1 [ o i 1 ¢ i - - —
: : : : : ! Acier faiblement allié
= z a = : | s
[ "Acier & haute teneur en carbone | 5 ' :
n;;.: .......... i. ..................... Eu ...................... ' _— L e L s o .E ................
: i i
- "t i : :
Acier a teneur moyenne en carbone ] : 5
‘ ) : :
- = 5 s
0Bt -----=-=- D Lt LEEEEEEEL S PR B e e o e e B R tREREELEEEEREETEE
= : :
= i :
I:E f L] [}
. ' ’
oo} 5
X l ;
(5t -camermmn e T - . - e T L A AR PP
0.7 : :
. : ;
- | ' :
: ! :
: '- : 3
: : " ,
" : : i
f : s z
I R R L DT EE LTS - - - - - S e s B S RO R R R R e Fosnmm oo AR EREEEL L
: : X E
i E . i | :
' : s : : : | 5
i 5 5 ; | Acier & basse teneur en carbone :
1 I § L] T T i
t i —t — ———
0.025 0.0266 0.026 0.0275 0.028

ﬁgigi'iﬁmaﬁae (G Pa/ﬁE?)
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Document technique 10

2 : - - b . . ¥
ROULEMENTS RIGIDES A UNE RANGEE DE BILLES  d 15-30 mm (d'aprés SKF) Choix de I'ajustement sur I'arbre
Conditions d'utilisation Exemples Diamétre de I'arbre, mm Tolérance
Roukments Roulemeants Reukements
& billes a rauleayx & rolule sur
eyindriques rouleaux
Oy CoRlaues
Charge fixe sur bague intérieure
[?E ‘ | Déplacement axial aisé de Roues sur axes
la hague intérieure sur non rotatifs gg'l
o 'arbre souhaité
1 i ]:Z
770 Déplacemert axial aisé de Poulies de raction,
la bague intérisure sur l'arbre réas de corde hE
pas Necessaire
Sans embréevements Avec embrévements . . . ] . .. . .
Charge tournante sur bague intérieure ou direction de charge indéterminée
Dimensions Charges de base Limite Vitesses de base Masse  Désignation Autres dimensions Cotes de montage Charges faibles et variables Roulements de corvoyeurs, s 17 . - 85 £h5)33
d'encombrement  dyn.  slat ;’:ﬁguﬂ ;?;:sﬁfhm;uile (P=0050) faible charge sur réducteur (1734100 < 25 - 6 (5)
d D B C Cqo P, d  d D, D, P dg Da 1 roulements (100) & 140 (25) € 60 - it
= = = N min max  max . (60) & 140 - mG
mm N N ir/min ko - mm mim . ,
- ———— e e — Charges normales et pecanicue 10 - - 155
5 24 5 1 560 800 34 28 000 34 000 0.0074 61802 5 179 21,1 - 0,133 E Ezg g.g charges élevées généralement (10ya17 - - i5 (135313
28 7 4030 204 85 24000 30000 0,018 61002 184 247 - 0, : — .
32 B 5500 2 850 120 22 000 28 00D 0.025 16002 202 27 282 03 7 % 03 F>0,050) mateurs Sleciriques, (17)&100 - ks
32 D 5590 2850 120 22000 28000 0,030 6002 20,2 27 28,2 03 17 30 : - . _
35 11 7800 3750 160 19000 24 000 0,045 6202 21,5 282 304 08 18 a1 0.6 turlines, pompes, . = 30 . = @
42 13 11400 5400 228 17000 20000 0,082 6302 237 339 383 1 20 37 1 engrenages, (100) 2 140 (30) a 30 25 a 40 ma
achi | ' .
17 26 5 1680 930 39 24000 30000 00082 61803 w7 22 232 - 0.3 19 24 03 E chines pour le travail du (140) & 200 : - mE
30 7 4360 2320 98 22000 28 000 0,018 61903 204 28,7 - 0,3 19 28 0.3 I8,
35 8 6050 3280 137 19000 24 000 0,032 16003 227 285 312 038 19 33 0,3 eoliennes . (50) 4 65 (40) 4 60 n5®
35 10 6050 3250 137 19000 24 000 0,039 6003 227 295 31,2 03 19 33 0,3 . . .
40 12 9 560 4 750 200 17000 20 000 0,065 6203 242 329 35 0.6 g é Eg 113.‘6 | (2003 & 500 (651 a100 (60) a 100 re"
a7 14 13500 6550 275 16 000 19 000 0,12 6303 265 376 396 1 | e 2 ! .
62 17 22800 10 800 455 12000 15000 0.27 6403 324 474 - 1.1 235 555 1 | Charges elevees atres Boites d'essieu pour - (303 a 65 (503 & 70 a5
20 32 7 2 700 1 500 63 i8 000 24 00O 0,018 61804 20 24 283 - 0.3 22 30 0,3 eleveées e vehicules ferroviaires lourds, - (65)a 85 i ngd
37 9 6370 3650 156 18 DO 22 000 0,038 61904 256 314 - 0.3 22 35 03 charges par chocs mateurs de traction, - (85) & 140 (70) & 140 £
42 8 6880 4050 173 17 000 20 000 0,050 16004 273 346 - 0.3 22 40 0,3 N . ) B
42 12 9 360 5 000 212 17000 20000 0,068 6004 272 351 372 06 24 38 0,6 clans condlitions laminoirs - (140} g 300 (140) 2 280 57
47 14 12700 6550 280 15 000 18 00D 0,11 6204 28,5 38,7 406 1 25 42 1 : . . .
52 15 15800 7 800 335 13000 16 000 0,14 6304 30,3 421 448 1.1 26,5 455 1 de fonctionnement difficiles - (300) a 300 (2607 & 400 s6_. *
72 19 30700 15000 84D 10000 13000 0,40 6404 37,1 556 - 1,1 265 6535 1 P> 04 )
=
25 37 7 4360 2600 125 17 000 20 000 0.022 61805 25 28,5 333 - 03 27 35 0,3 [ '
42 9 6630 4000 176 16 000 19 000 0,045 61905 30,2 368 - 0.3 27 40 0,3
47 B 7610 4 750 212 14 000 17 000 0,060 16005 333 40,7 - 03 27 45 0,3
47 12 11200 6550 275 15000 18000 0,080 6005 32 40,3 422 086 28 43 0,6
52 ;g ég ggg 7 800 235 12000 15000 0.13 6205 34 g.z g’gg 1 1 g'}: 5 g; 5 ;
62 11 600 490 11000 14 000 0.23 6305 36,6 9 \ : : ~ : .
80 21 35800 19300 815 9000 11000 053 6405 454 638 - 15 33 72 15 Choix de l'ajustement dans le logement
. .. Conditions d’utilisation Exemples Tolérance Déplacement de la
Tolérances des bagues des roulements. bague exiérieure
Bague interieure | Baduc extérieure Charge tournante sur bague extérieure
d': : Sl | . AL 1) L H Vi ekt Charges lourdes sur roulements  Moyeux de roulements & rouleaux,  P7 Ne peut étre déplacé
R S amp B I dans des logements & paroi mince, coussinets de téte de bielle
. o R 5 TN chocs importants
auwdes- jusqg. . foaudes. jusg. >0,12C)
SuUs de - nckh sup. inf. © J o susde o awl - S
g N : AT - U ok Charges nommales Moyeux de roulements & hilles, M7 Me peut &étre déplace
mm 3 R g T TR s s g - et lourdes (P » 0,06 C) coussinets de téte de bielle,
TN S U LN AT [ e it s AP galets de transiation pour grue
Charges falbles et variables Eﬁaﬂ de convoyewr, réas de b7 he peut &ére déplacé
(P=0,06C) poulies de tendeur de courroies
Direction de la charge indéterminée
Chocs importarts Mcoteurs de traction électrigques W7 Me peut ére déplacé
Charges nonmales et lourdes Moteurs dleclrigques, pompes, K7 Ne peut étre déplacé selon le rédlement

(P> 0,06 C), paliers de vilebreguins
déplacement axial de
la bague exiérieure pas nécesssaire
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A-A Document technique 11

s
* 6 X
©[0,1][B] JE [/]0,15[A|B
Définltion des cannelures o e 4
_ > S
Cannelures en développante © !
Angle de pression 20° x - I
Nombre de dents - < $10,4]|A
[Module 03 )y 770, 11AB
Classe de précision | 5 (IT10 S ’
o R o
Définition de la denture C )
Couple d'engrénement | 14 xB3 E:
Entraxe de fonctionnement | 67 375 o
Classe de précision (ISO 1328) 10 (I77) c
{Nombre de dents 63 O w “
Module 175 - A X
QJ
- Qd
LS\

_.44
-
i\
I-G
D112.5

Vue suivant E
. Echelle : 4:1 Détail C

Echelle : 4:1

1.25] \QO,E C

Tolérances genérales : ISO 2768 m-K
Principe de tolérancement : ISO 8015

&

Carbonitrure
Matiere |Observations

Couronne dentée
Nbr_|Désignation

ENSEMBLE VILEBREQUIN - POULIE MOTRICE
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Document technique 12

1 - ETUDE DES CONTRAINTES SUR LE VILEBREQUIN GAUCHE

Critére de Von Mises (aux noeuds). 1
N_m2

6,8e+007

I 6,12e+007

" 5,44e+007
4, 76e+007
4,08e+007

. 3,4e+007
2,72e+007
2,04e+007
1,36e+007
6,8e+006
0

Uriguement sur la peau

La zone la plus sollicitée lors du fonctionnement du moteur se
trouve derriére les cannelures assurant la liaison encastrement
avec le flasque fixe de la poulie motrice.

2 - TABLEAU DES MATERIAUX

Matériaux Rm mim (N/mm?) Re mini (Nfmm?3) A% mini
C 35 570 335 17
C 45 660 375 15
25 Cr Mo 4 880 600 14
42 CrMo 4 980 770 11
30 Cr Ni Mo 8 1030 850 12
EN-GJS 700-2 700 420 2
G 25 Cr Mo 4 750 550 12

CPESAS
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L'évolution du groupe motopropulseur necessite le déplacement du pignon lanceur nécessaire au
demarrage éleclrique. L'étude concerne l'engrénement du pignon lanceur avec l'ensemble
vilebreguin ainsi que la définition du nouveau vilebrequin.

1 - ETUDE DE L'ENGRENEMENT DU PIGNON LANCEUR AVEC LA COURONNE DENTEE
Le document technique 4 présente la nouvelle solution. Le pignon lanceur est logé dans un
palier rapporté sur le carter gauche (repére 102). Ce pignon engréne pendant la phase de
démarrage avec 1a couronne dentée (repére 208), puis sa denture se désolidarise de la couronne
dentée quand le moteur a démarré, voir documents techniques 5 et 6,
Objectif : Garantir le bon engrénement du pignon lanceur avec la couronne dentée.

Conditions de fonctionnement :

Le bon engrénement du pignon lanceur avecla 7 &'
couronne dentée nécessite les conditions
fonctionnelles suivantes :

- jeuradial dans la denture Jr,
- jeu axial Ja.

0,2 < Jr = 0,4 mm
05 < Ja < 25 mm

1.1 Nouvelle position du plgnon lanceur.

Objectif : Identifier les solutions techniques utilisées.

Question 1 : Compléter le diagramme FAST en précisant les solutions technigues adoptées
DR1,0T4 pour réaliser les différentes fonctions fechnigues.

Question 2 : Repérer les surfaces fonctionnelles du palier rapporté relatives aux fonctions
DR1. DT4 techniques :

- FT 3131 : Assurer la mise en position du palier rapporté (en rouge).
- FT 3132 ; Assurer le maintien en position du paller rapporté (en bleu).

1.2 Etude du jeu radial dans la denture Jr.
Objectif : Chiffrer le gain de précision radiale obtenu avec la nouvelle position du pignon lanceur.
L'ensemble vilebrequin est guidé dans les carters par les 2 roulemenis (repérei08), notés ci-

dessous A et B, le document technique [ présente ce sous-ensemble.

Question 3 : Compléter le graphe des contacts, en soulignant le nom des pleces intervenant
DR2, DT4 pour satisfaire la condition fonctionnelle Jr. Préciser également sur ce graphe ia
nature des contacts entre les piéces qui participent & Ia condition fonctionnelle
(Appui plan : AP, centrage long : CL, ...}.

Question 4 : Justifier le montage serré des bagues intérieures et extérieures des roulements.
DR2
Question 5: Proposer des tolérances pour les portées des roulements dans les carters et
DR2. DT10 sur les vilebrequins dans le cas de charges normales.
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Question 6 ;

Feuille de
copie

Le positionnement radial de la couronne dentée, point C, dépend du jeu radial
dans les roulements A et B.

Metire en évidence & l'aide d‘un schéma la position géomeétrique la plus
défavorable de 'ensemble vilebrequin conduisant au deplacement radial &r du
point C, 8r., maximum. Matérialiser sur ce schéma les jeux JrA el JrB.
Déterminer I'expression du déplacement radial du point C, &r,, di aux jeux
radiaux dans les roulements, en fonction de dy, ds, Jra et Jrg dans ce cas
défavorable.

Hypothéses de travail : les portées des roulements dans le carter gauche et dans le carter droit

sont parfaitement alignees.
Données : Les roulements A et B réalisant le guidage en rotation de I'ensemble vilebrequin sont
montés serrés dans les carters gauche et droit et sur les vilebrequins. Ce sont des roulements &

jeu radial normal : 5 pm < Jry, = Jrg <20 pm.

Paulie Couronne AX X: Montages serrés
mofrice dentée |
Carter
! .
gauche I Carter
| droit
Vilebrequin
gauche Vilebrequin
7 ﬁﬂy : SRR droit
my A%
\
:rr .q _______ . t .-_; Frrammbygfrrarrd
4+ | +y
% ¥ | LTy &
i ! Roulements a
: ! billes
I 1
. : ;
«di e & >
Question 7 : Le déplacement du pignon lanceur a permis de modifier |a distance d, ;
Feuille de - ancienne valeur de d, : 88 mm,
cople - nouvelle valeur de d; : 22 mm,
- dyestinchangé ; dp =66 mm.
Calculer le déplacement radial du point C, ér., dans les 2 cas. En déduire |e
gain obtenu sur le positionnement radial de la couronne dentse.
Question 8 : Concernant la couronne dentée, Fune des spécifications nécessaires pour
DR3. DT11 ohtenir le jeu Jr dans la denture est la suivante :

CPESAS

t/flo,18|A|B

- Analyser cette spécification géométrique.
- Justifier I'utilisation du systéme de références constitué de A puis de B.
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1.3 Etude du jeu axial de fonctionnement Ja.

Objectif : Choix d'un intervalle de tolérance sur la couronne dentée.

On a choisi de limiter la valeur de Ja : 05 < Ja < 2.5mm.
Question 9: Justifier les conditions fonctionnelies Ja mini et Ja maxi.
DR4
Question 10 : Tracer la chaine de cotes relative & Ja et écrire 1'équation correspondante ainsi
DR4, DTG que l'équation donnant intervalle de tolérance (IT) de Ja, La cote relative &

I'ensembie pignon lanceur 301 sera relevee sur le document technigue DTB.

Hypothése de fravail : Le positionnement axial de I'ensemble vilebrequin par rapport aux carters se
fait par l'intermédiaire du roulement situgé entre le vilebrequin gauche et le carter gauche, voir
document technique 7.

Question 11 : On souhaite obtenir la cote fonctionnelle de la couronne dentée sans effectuer
Fauille de d'usinage. Calculer l'intervalle de tolérance de cette cote fonctionnelle. En

copie, DR4, déduire la capabilité en terme de tolérance du procédeé d'élaboration du brut.
D16, D18

Donnéges | - Les moyens de fabrication & disposition dans "anireprise permettent de réaliser les

usinages necessaires sur [es différentes piéces avec un intervalle de tolérance de
0.2 mm sans difficulté donc sans surcodt.
- Les tolérances des coussinets sont définies dans le document technigue 8.
- Le document technique 6 définit partiellement le pignon lanceur,
a

- La largeur des roulements 108 est: B = 14"

2 - ETUDE DE LA COURONNE DENTEE
Objectif : Choix d'un couple matériau-procéde,

On recherche un procedé compatible avec la forme, lintervalle de lolérance celculé
précédemment et I'mportance de la série. '

2.1 Recherche d'un procédé de fabrication pour la forme générale.

Remanjues ;
- Cuel que soit le résultat trouvé a la question 11, lintervalle de tolérance de la cote

fonctionnelle de la couronne dentée a pour valeur 0,4 mm, voir dessin de définition partiel sur le
document technique 11.
- On souhaite obtenir cette cote fonctionnelle sans usinage.

Question 12 : Trois procédés d'obtention (forgeage, moulage, emboutissage) sont envisagés
DR5 et aboutissent & trois formes générales.
Ecrire le nom du procédé d'obtention le mieux adapté pour chague forme
propasee dans les cases correspondantes sur le document DR &. Justifier votre
réponse.

Parmi les procédés proposés, on a choisi I'emboutissage pour I'ébauche de mise en forme
générale qui permet de respecter l'intervalle de tolérance de 0,4 mm. On réalisera ensuite, par un
autre procédé, les dents extérieures et les cannelures.

CPESAS |
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2.2 Recherche d'un matériau compatible avec le procédé d'obtention de la forme géneérale.

GQuestion 13 : Le matériau choisi devra posséder une propriété essentielle a I'état recuit pour
Feuille de pouvair étre embouti, Quelle est celle propriéta 7
copie
Question 14 : En plus de sa compatibilité avec le procede,
Feuille de le produit doit avoir : Results _ -
copie, DTO - Une bonne rigidité avec une masse minimale, All Stages :] 4 of 94 pass
{rapport Efp maximum]}, un module de Young
=200 GPa pour une masse minimale. Name

Une résistance suffisante pour transmetire & | B8 acler Faiblement allié
couple, c'est a dire une limite élastique =300 Mpa.

\ . , E fcier 4 basse teneur en carbane
- Le prix le plus faible possible.

& Acier 3 haute teneur en carbone

. i
En tenant compte de ces caractéristiques et aprés = Acer 5 teneur moyenne en carbone |

filtrage & I'aide d'un logiciel de choix d'un couple
procédé-matériaux, il reste 4 familles de matériaux
dispanibles {voir ci-contre).

Déterminer la famille de matériau & choisir pour celle piece. Justifier volre

repanse.
Question 15: La matiére choisie pour la production sera un C18.
Feuilla de Indiquer la désignation normalisée de ce matériau.

copie

Question 16: La denture doit résister au matage et & Pusure. Quel traitement(s) thermique(s)
Feuille de préconisez-vous pour le matériau choisi C18 7
copie

3 — DEFINITION DU NOUVEAU VILEBREQUIN GAUCHE

Le vilebrequin gauche fait partie de I'ensemble vilebrequin défini sur le document technique 7.
Piston

Flasque fixe
poulie motrice Flasque

mobile
\ Galets -

Plateau

Cylindre

Bielle

Denture crabot
pour démarrage
au pied

Lo mm oo o W OB P W ey o wm e e e ek S GE

Courroie \
ﬁ Ensemble
/ ' ] vilebrequin
Pignon
lanceur Moteur électrique de
Ensemble démarrage

carter
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Le graphe ci-dessous fait apparaitre les différentes liaisons & satisfaire entre I'ensemble vilebrequin et
les élements voisins pour assurer le fonctionnement correct du moteur,

Lialson
Pignon piva

de kick Ensemble carter
i&ison par

dEﬂthﬁEmt’“* Liaison pivot Liaiskn pivot

%

Bielle Liaison : Liaisan par
pivo Ensemble engrénement Pignon
vilebrequin memmmmmss e

- lanceur

=S

Liaigeri par o
adherence - Liaisons
Liaiso poqctuelies
@ glissidre
Lidrsen_par Liaisons
adhérence Flasque mobile ponctuelie

poulie motrice

3.1 Spécifications associges aux choix technologiques.

Objectif : Mettre en place les spécifications dimensionnelles et géoméiriques relatives a certaines
fonctions du vilebrequin gauche.

On s'intéresse & deux fonctions techniques déduites du graphe précédent :

Ft1.1 : Positionner et maintenir le roulement 108 B sur le
vilebrequin gauche

Ft1.2 ; Positionner et maintenir le roulement 108 A sur le

FH : Assurer la liaison pivot vilebrequin droit

de I'ensemble vilebrequin par
rapport & I'ensembie carter. Ft1.3 : Positionner et maintenir le roulement 108 B dans le

carter gauche

Ft1.4 : Positionner et maintenir le roulement 108 A dans le
carter droit

Ft2.1 : Assurer I'excentration de I'axe du maneton par
rapport 3 la I'axe de la liaison pivot vilebrequin/carter,

Ft2.2 : Positionner et maintenir le maneton sur le vilebrequin

Ft2 : Assurer la liaison pivot gauche

de |a bielle avec I'ensemble

vilebrequin. F12.3 : Positionner et maintenir le maneton sur le vilebrequin
droit

Ft2.4 : Guidear la bialle en rotation

Ft2.5 : Limiter le débattement axial de {a bielle
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Ces deux diagrammes FAST font ressortir certaines fonctions techniques qui se rapportent au

vilebrequin gauche : Ft1.1, Fi2.1, Ft2.2 et Ft2.5.
Ft1.1 : Positionner et maintenir le roulement 108 B sur le vilebrequin gauche

| es conditions fonctionnelles nécessaires au montage du roulement impliguent des speécifications
dimensionnelles propres a chacune des surfaces, ainsi que des spécifications géometriques entre
les différentes surfaces.

Question 17 : Compléter le tableau donné relatif a la fonction Ft1.1.
DRG, DT4

Ft2.1 * Assurer I'excentration de 'axe du maneton par rapport & la l'axe de la liaison pivol
vilebrequin/carter.

Le tableau du document réponse DRS précise les surfaces du vilebrequin gauche qui sont
concernées par cette fonction Fi2.1.

Question 18 : Encercler en rouge sur le document réponse DRT les spécifications qui
DR7. DT7 concernent la condition de distance entre les surfaces Sy et Sy

Fi2.2 : Positionner et maintenir le maneton sur le vilebrequin gauche
C'est la surface cylindrique S; qui est concernée par cstte fonction Ft2.2. En supposant la situation

décrite sur le schéma ci-dessous, la liaison pivot de I'ensemble vilebrequin par rapport a
ensemble carter ne pourrait étre satisfaite dans de bonnes conditions.

n

3 _~‘1

Question 19 : Compléter le tableau du document réponse DRG en indiguant la spécification

DRE. DT7 géométrique nécessaire pour résliser la fonction teahnigue Ftz.2 dans de

' honnes conditions, en tenant compte des piéces voisines, maneton et
vilebrequin droit.

Question 20 : Quelle relation peut-on écrire entre la tolérance t relative a cetle specification et
DRT la tolérance de localisation de 0,06 concernant |a surface S; 7 Répondre dans
le cadre prévu du document réponse DR7,
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Guestion 21 : Completer le dessin de définition partiel du wvilebrequin en installant les
DR7 specifications dimensionnelles et geomeétriques ainsi que les etats de surfaces

éventuels relatifs au montage du roulement, en respectant les normes en
vigueur. Les valeurs des tolérances geométriques ne sont pas demandées,
elles seront indiquées sous la forme :
-ty : tolérance de forme,
- I, : tolerance d'ortentation,
-t : tolérance de position,
-ty tolérance de battement.

Question 22 : Justifier la tolérance choisie pour la portée du joint & lévre.
Feuille de
copie

3.2 Analyse des spécifications complémentaires.
Objectif : Choix d'un matériau pour le vilebrequin gauche.

Pour satisfaire la fonction technigue Ft 30 : Résister aux sollicitations, une étude des contraintes a
été réalisée sur le vilebrequin gauche. Elle a pour but de vérifier le comportement des
raccordements et surfaces de limisons intervenant entre les surfaces fonclionnelles principales.
Ces raccordements sont définis sur les vues partielles du dessin de définition incomplet du
vilebreguin gauche, document reponse DRY.

Les résultats de cette étude apparaissent sur le document technique 12,

Remarque : Le bureau d'étude retient un coefficient de sécurité s = 10 pour ce lype de moteur.

Question 23 : A partir de ces résultats, faire un choix de matériau dans le tableau fourni qui
Fauille de présente les matériaux envisagés lors d’'une premiére recherche. Justifier votre
copie, DT12 choix sur feuille de copie en détaillant volre démarche.
CPESAS
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Question 1 : Compléter le FAST

Fonctions techniques

Ft31: Guider le
plgnon lancaur par
rapport A l'ensemble
carter

Ftal11 : Guider le
pigrion lanceur dans
le carter gauche

FI3 : Assurer &
liatson par
engrénement du
pignon lanceur
avec l'ansemble
vilebrequin
pandant ke
démarrage
électrique du
moteur

Question 2 : Repérage des surfaces fonctionnelles relatives 4 :

Fi32 : Assurer la
lialson
encastrement de [
couronne dantée
avec Mensemble
vilebreguln

FI312 : Guider le
pignon lanceur dans
le paliar rappaorté

Fi313 ; Assurerla
liaisaon encastrement
du pallar rapporté
avec (e carter gauche

Document réponse DR 1

S R S

Ft3131 : Assurer I3
mise en posifion du
paller rapporté

Ft3132 ; Assurer le
mainfien en position
du palier rapporté

FI1321 : Assurer la
mise en pogition de la
couronna dentée par
rappart 3 l'ensemble

vilebrequin

Ft33d : Metire envis 2
vis les doentures
pendant la phasae de
démarmrage

Fi322 : Assurer le
maintien an posiion
de la couronne dentée
par rapport 2
I'ensembile vilabrequin

- FT 3131 : Assurer la mise en position du palier rapporté (en rouge)
- BT 3132 : Assurer le maintien en position du palier rapporté {en bleu)

CPESAS
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Document réponse DR2
Question 3 ; Graphe des contacts & compléter

Flasque
mobile
217

Plateau

Moyeu de Flasque
entraineur - q Moyeu
Rondelle 218 gu;aﬁge fixe 212 lanceur
213 214

Ecrou d
embase

Vilebrequin
droit 201

Vilebrequin
gauche 207

Roulement
108 B

Excentrique
compresseur
202

Roulement
108 A

Couronne
dentée 208

Manetan
203

Joint a
i&vre 106

Joint a
lévre 106

Pignon

Coussinet a
lanceur

301

Coussinet
103

L &gende : Centrage court : CC , Centrage long : CL , Appui plan : AP , Cannelures : Can,

collerette
104

Carter
gatiche 101
+ joint de
carter 107

2 Pieds de
centrage 105

Palier
rapporté
102

Question 4 : Justification du serrage de bagues intérieures et extérisures des roulements

Question 5 : Proposer des tolérances pour les portées de roulement !

- surles vilebrequins :

- dans les carters :

CPESAS
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Question 8 : Analyse d’une spécification géométrique

TOLERANCEMENT NORMALISE ANALYSE D'UNE SPECIFICATION
Engréenement couronne dentée / pignon lanceur
Symbole de spécification
O] Forme ] Orientation ELEMENTS NON IDEAUX ELEMENTS IDEAUX
U/FDMJ_ [] Battement 5 {(points, lighes ou surfaces réelles) (points, droites ou plans associés)
Z | N | ol = -

S| || A | O | — | £7 | Elément(s)Tolérancé(s) | Elément(s) de référence gﬁc’ﬁ;;‘:; Zone de tolérance
Condition de conformité : Simole Co Siroie i ﬂttmtrairg: N

' - - : Imp mmune mp Crientation — Position
dans 1a 2ome de tokbramce, o1 rement compris Unlaue-Groupe Uniqlue-Huitiples Systéme Composée Par rapport & fa référence

apécifife

g

rf_ 0,15[A[B]

LY
o
o
o —{— F
. %
=
y Z
< %
/
@ ]
o ]
> |
-
..i
14 ]
=
=
m ™
© Foo
A ol :nl
oJ .
‘61 £
1 =L

Justification de l'utilisation du systéme de références constitué de A puis de B :

£4Q @suodal Jusawnsogg




Document réponse DR4

Question 9 ;
Justification de Ja mini :

Justification de Ja maxi ;

Question 10 : Chaine de cotes, et équation relative a Ja

208
211
213 - S
o AN :
V (- h{% :
216 o , %Y/ Y
“ Sanatigdih = ."
[t Hl
207 NSO S S !|~_I
NSNS SIS B
Y / /7
— ‘@g\,'f
t;é:tz!ﬁ'
74
102
103
301
101

\ I 3{}2
= ) _ — —
"-\.\_\_‘\

Equation relative a Ja : (Notations a utiliser : a102 pour le maillon relatif a la piéce 102)

Ja=

IT (Ja) —
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Document
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_

ede 2 :

Proc

&
EARIALARNRAES
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>

Procéde 1:

de 3:

cé

Pro
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Document réponse DRG6

TABLEAU PARTIEL DES FONCTIONS TECHNIQUES DU VILEBREQUIN GAUCHE

Fonctions techniques Surfaces Spécifications dimensionnelles | Spécifications géométriques
fonctionnelles propres aux surfaces nécessaires
fonctionnelles

Ft1.1 : Positionner et
maintenir le roulemeant

108 B sur le vilebreguin
gauche.

Ft2.1 : Assurer
l'excentration de I'axe du S G16 P Distance entre S, et S
maneton par rapport 4 'axe ! E® 7 &
de la liaison pivot
vilebrequinicarter.

Ft2.2 : Positionner et S, 2 16 P6(E)
maintenir le maneton sur le

vilebrequin gauche.

Ft2.5 : Limiter le Sa 71 28 Distance entre 5; et Sg

gﬁ;ﬂemanl axial de la Battement total de S5/ Sg

{chanfrein)
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0.4x45° ¢/%0,06]A

@) Document réponse DR7
©
a
43.5 ©
< = [~ Ml
- ~{¢]0,5][C s
Détail G — 3.5 _ T
Echelle : 4:1 | A . i
Détail H
o : :
0.5x45° A’— { Y m Echelle 3:1
—
- ] . 27
| ' ~[0,05(A
Ra0,4
©10,4|C 62
Détail F < B >
Echelle : 4:1 C 4
+0.3
LI /
' N ‘O 1< ] _ ) ) R
cls - o= /
X
. o = e
N WO - Nio
——— _ x| e o > S
" > - N e
- © > ~ |© /
» < @ <
" 3 @
o ul;: 0 o
0 Y S E | K
F o~ 5 o ':.; 3 0 g ©|00,05]|A |
- : E s| 2 ' |
- = Q Sl s :
= S o
— NI
o Définition des cannelures
IS Cannelures en développante
14x26x05 | 12x22x05 |
Angle de pression 20° 20°
Nombre de dents 2b 22
40,2|B|— 39.8 |Module | 05 05
£/10,03 [Classe de précision |5 (IT7) 5 (17) |
Question 20 : Relation entre les valeurs des tolérances. . $10.05(B Tolérances générales : ISO 2768 mK
14.5 } 770 : 03 A . Principe de tolérancement : ISO 8015
207 1 |Vilebrequin gauche
Rep | Nbr |Designation Matiere | Observations

ENSEMBLE VILEBREQUIN - POULIE MOTRICE
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