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Sous épreuve E52


1) ANALYSE DE SPECIFICATION DES CARTERS ASSEMBLES 

Objectif : 

Spécifier les surfaces des carters de la boîte de vitesses qui participent à la transmission de puissance entre l’arbre primaire et l’arbre secondaire.

Donnée :

Les conditions fonctionnelles requises pour le fonctionnement imposent de spécifier les carters 9 et13 considérés comme assemblés.

Démarche générale :

Elle se déroule en 4 étapes :
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Analyser les conditions requises pour guider en rotation l’arbre primaire : 

· [image: image9.wmf] 

Mise et maintien en position axiale de l’arbre et prise en compte des conditions nécessaires à l’obtention de la rigidité du guidage.

Remarque : cette étude nécessitera un travail préparatoire visant à identifier les contacts qui garantissent les mobilités relatives entre l’arbre primaire et les pignons de 3ème et de 4ème.
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Mise et maintien en position radiale de l’arbre et prise en compte des conditions permettant de garantir l’alignement des 2 paliers de guidage.
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Analyser les conditions requises pour assurer la liaison de l’arbre primaire au disque d’embrayage et la fixation des carters assemblés au bloc moteur.
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· Définir les conditions requises pour guider en rotation l’arbre secondaire.
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 Définir les conditions requises pour assurer l’engrènement entre les pignons de l’arbre primaire et ceux de l’arbre secondaire.

11 Analyse de la fonction FT1112 : « Lier temporairement … l’arbre primaire»

Objectif : Identifier les contacts qui garantissent les mobilités relatives entre l’arbre primaire et les pignons de 3ème et 4ème.
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Question 1 :
Compléter les deux schémas cinématiques de troisième et de quatrième vitesse en représentant le crabot en position enclenchée.  
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Question 2 :
Représenter sur les schémas cinématique de 3ème et de 4ème les flux de puissance entre l’arbre primaire et l’arbre secondaire (sous forme d’un trait continu de couleur). Représenter les mobilités des pignons par rapport à l’arbre primaire, comme indiqué pour le pignon moteur de cinquième. Reporter ces flux de puissance sur les deux plans partiels correspondants.

Question 3 :
Calculer les jeux radiaux et axiaux (mini et maxi) installés dans la liaison pivot entre l’arbre primaire 7 et le pignon 12. Le calcul des jeux axiaux sera justifié par le tracé d’une chaîne de côtes sur le document DR1.


Question 4 :
Analyser les mobilités entre :

· l’arbre primaire 7 et l’entretoise 40, 

· l’entretoise 40 et le pignon 15. 

Justifier votre réponse en exploitant les données des documents DT3 et DT4. 

12 Analyse de la fonction FT1113 (FT de  niveau 2) : « Guider l’arbre primaire en rotation»
Objectifs : Pour le guidage en rotation de l’arbre primaire par rapport aux carters, il s’agit de :
- Déterminer la condition nécessaire à l’obtention de la rigidité du guidage. 

- Identifier un procédé capable de garantir l’alignement des 2 paliers de guidage. 

121 Analyse des fonctions FT11132 et FT11133

Il s’agit de déterminer les dimensions minimum et maximum de la cale de réglage 50, qui garantissent les conditions de montage requises pour les roulements réalisant le guidage en rotation de l’arbre primaire.

Conditions de montage : les roulements sont montés avec un jeu axial nul, la précontrainte s’installe lors de la montée en température de la boîte de vitesses.

Question 5 : 
Analyser le montage de roulements :

· Quel type de roulements est utilisé et pourquoi ?

· Quel type de montage est utilisé et pourquoi?

· Symboliser les arrêts axiaux sur le schéma.

· Comment obtient-on les conditions de montage requises ?

Question 6 : 
Tracer la chaîne de cotes correspondant à la condition Je45-8 (épaisseur de la cale de réglage 50) entre le roulement 45 et la pièce 8. Veiller à nommer les maillons en précisant le numéro de la pièce (exemple : e40).
Question 7 : 
Calculer les épaisseurs mini et maxi de la cale de réglage 50 pour garantir un montage à jeu axial nul.
Question 8 : 
Quelle procédure devra-t-on mettre en œuvre pour déterminer l’épaisseur de la cale de réglage ?
122 Analyse de la fonction FT11131 

Question 9 :
 
Entourer sur le dessin de définition des carters assemblés DR4 la spécification géométrique qui garantit l’alignement des paliers.

Question 10 :
Quelle précaution devrait-on prendre au cours de la fabrication pour garantir la valeur de la tolérance associée à cette spécification ? 

13 Analyse des interdépendances entre les fonctions FT11, FT12 et FT13 

(FT de  niveau 1) 
Objectif : Analyser les spécifications géométriques résultant de la liaison de l’arbre primaire au disque d’embrayage et de la fixation des carters assemblés au moteur. 


Question 11 :  Décoder la spécification 

 Compléter pour cela le tableau du document réponse DR3.
14 Analyse de la fonction FT1116 (FT de  niveau 2) : « Guider l’arbre secondaire en rotation» 
Objectif : Définir les contraintes dimensionnelles et géométriques nécessaires au guidage en rotation de l’arbre secondaire par rapport aux carters assemblés.

Question 12 : 
Compléter le tableau d’analyse préparatoire à la cotation (document réponse DR6) en y reportant les informations suivantes :

· Repère des surfaces (ou groupe de surfaces) des carters 9-13 assemblés qui réalisent les fonctions FT11161 et FT11162.

· Caractéristiques intrinsèques (non chiffrées) de ces surfaces et/ou groupe de surfaces.

· Contraintes géométriques à imposer entre ces surfaces et/ou groupe de surfaces (sans chiffrer les intervalles de tolérance).

15 Analyse de la fonction FT111 (FT de  niveau 1) : « Transmettre et adapter la puissance entre l’arbre primaire et l’arbre secondaire »

Objectif : Définir les contraintes géométriques nécessaires à l’engrènement entre pignons de l’arbre primaire et pignons de l’arbre secondaire.


La figure ci-contre représente le schéma cinématique minimal d’un engrenage.


Question 13 : 
Quelles conditions dimensionnelle(s) et géométrique(s) doit-on imposer aux axes
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 afin de garantir un engrènement correct entre les 2 pignons ?

Question 14 : 
Surligner sur le document réponse DR5 la(les) boucle(s) des contacts associée(s) à ces conditions.

Question 15 : 
Compléter le tableau d’analyse préparatoire à la cotation (document réponse DR6) en y reportant les contraintes dimensionnelles et géométriques résultant de la condition d’engrènement entre les pignons de l’arbre primaire et ceux de l’arbre secondaire.

L’engrènement entre les 2 pignons d’un engrenage nécessite une condition de recouvrement axial des dentures (condition Jmini sur la figure ci-dessous). 
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Question 16 : 
Traduire cette condition dans le tableau d’analyse du document réponse DR6.


16 Traduction des contraintes dimensionnelles et géométriques en spécifications ISO

Objectif : Spécifier les surfaces fonctionnelles des carters associées aux fonctions techniques FT111 et FT1116.

Question 17 : 
Reporter sur le document DR4 l’ensemble des spécifications dimensionnelles et géométriques résultant de l’analyse des contraintes étudiées aux questions 12,15 et 16.
2) CHOIX D’UN MATERIAU POUR LA FOURCHETTE

Le cahier des charges de la fourchette est constitué de données de conception et de données économiques qui sont les suivantes :

Données de conception :

· La fourchette est réalisée en matériau non ferreux à déterminer précisément.

· Le matériau doit avoir une très bonne formabilité ainsi qu’une grande aptitude à fondre afin d’être réalisé en fonderie.

· Limite élastique minimale de 100 MPa.

Données économiques :

· Production de 15000 unités par mois.

· Prix de la matière ne dépassant pas 2,8 €/Kg.

Question 18 :
À partir des données de conception, entourer les cinq familles de matériaux les plus adaptées sur le graphique « formabilité/aptitude à fondre » du document réponse DR7.

Question 19 :

La fourchette est fixe par rapport au bâti. Elle est en contact glissant avec un crabot en acier. Choisir deux familles de matériaux parmi celles trouvées précédemment de façon à diminuer le frottement.
Question 20 : 
Encadrer sur le graphique des coûts matière du document réponse DR7, la zone correspondant au cahier des charges. En déduire la famille de matériaux correspondant au cahier des charges ayant le plus petit coût matière.

3) Choix d’un matériau et d’un procédé pour la DOUILLE 8

La douille de guidage 8 est réalisée par emboutissage. Les concepteurs ont envisagé deux matériaux pour la fabrication de cette pièce :

	Matière
	Masse volumique (kg/m3)
	Prix (€/kg)

	Aluminium EN-AW 5182
	2700
	1.75

	Acier DC04
	7850
	0.45


Le volume de la douille est de 15,7 cm3.
Question 21 :
Déterminer le coût matière unitaire pour chacun des deux matériaux. En déduire le matériau le plus économique sachant que la série envisagée est de 15000 pièces/mois. Justifier votre réponse.

Une simulation d’emboutissage en une passe a permis d’obtenir les résultats suivants :

	Emboutissage en une passe



	Matière : Aluminium EN-AW 5182
	Matière : Acier pour formage à froid DC04
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Question 22
En analysant les simulations, que peut-on déduire sur l’aptitude des deux matériaux à obtenir la pièce en une passe ?

Question 23
Conclure sur le choix du matériau pour la douille 8.


Question 24
En analysant la documentation technique DT6, choisir le procédé approprié pour la réalisation de la douille. Justifier votre réponse.
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