Démarreur D6RA : Travail demandé






Dossier Travail demandé

Ce dossier est constitué de six parties indépendantes.


          Il est conseillé de consacrer à chacune de ces parties la durée suivante :

· Lecture de l’épreuve et des documents techniques



0h30

· 1ère partie :
Analyse du fonctionnement du mécanisme


0h45

Cette première partie vise à faciliter la compréhension du

mécanisme. Il est donc recommandé de la traiter en premier.

· 2ème partie :
Détermination du rendement global du démarreur 

0h30

(étude énergétique du mécanisme)
· 3ème partie :
Détermination de la vitesse de fermeture du contacteur
1h15

(étude cinématique du mécanisme)
· 4ème partie : 
Vérification de la tenue du palier 2 



1h00

(étude statique de l’arbre secondaire)
· 5ème partie : 
Modification du guidage de l’arbre secondaire


1h00

(dessin de conception)
· 6ème partie : 
Dessin de définition de la fourchette 27



1h00

1. Analyse du fonctionnement du mécanisme :

Le noyau 30 est attiré vers l’arrière grâce au champ magnétique créé par les bobinages (étape 2, DT4/10).

1.1. Lorsque le noyau recule, quelles sont les deux fonctions assurées ?

1.2. A l’aide du dossier technique et de l’éclaté, définir la classe d’équivalence cinématique constituant le lanceur {E lanceur}.

1.3.
Quelle est la fonction principale assurée par le lanceur ?

Le lanceur est soumis aux vibrations. S’il n’est pas immobilisé, il risque de battre et de toucher la couronne, causant de graves dommages aux dents.

1.4. Quel est l'élément qui assure son immobilisation, et dans quelle étape de fonctionnement joue-t-il son rôle ?

Si le contact n’est pas relâché immédiatement après le démarrage, le moteur thermique risque d’endommager le démarreur (l’induit tournerait à très haute vitesse).

1.5. Quel est le dispositif qui évite ce problème ?

1.6. 
Citer les éléments principaux assurant ce dispositif ?

1.7.
Nommer la pièce réalisant la mise en position du démarreur sur le carter du moteur thermique.
1.8.
Comment est réalisé l’assemblage entre la coupelle 32 et le noyau 30 ?

2. Détermination du rendement global du démarreur :

Pour démarrer, un moteur thermique à essence doit être entraîné à ( 100 tr.min-1, la fréquence de rotation du lanceur est alors de 1400 tr.min-1. Le démarreur doit également générer un couple suffisant pour vaincre les frottements internes au moteur et permettre la compression du mélange air - essence dans les cylindres.

Fréquence de rotation du lanceur et couple fourni au moteur définissent la puissance utile du démarreur. La puissance électrique absorbée est égale à la tension aux bornes du démarreur multiplié par l’intensité qui le traverse.

Le document DT8/10 contient les courbes :

· de couple, repérée C, échelle de mesure à droite, graduée en N.m,

· de tension aux bornes du démarreur, repérée U, échelle de mesure à gauche, graduée en V,
· de fréquence de rotation, repérée N, échelle de mesure à gauche, graduée en tr.min-1,

· de puissance utile, repérée P, échelle de mesure à droite, graduée en kW.

Remarque : L’axe des abscisses, gradué en Ampère, correspond à l’intensité absorbée I par le démarreur.

Afin de déterminer le rendement global du démarreur on demande de :
2.1. Déterminer l’intensité absorbée I, lorsque N=1400 tr.min-1.

2.2. Déterminer la tension aux bornes du démarreur U pour la valeur précédente de I.

2.3. Calculer la puissance absorbée. (On rappelle Pw = Uv x IA)

2.4. Déterminer, pour la valeur de I issue de la question 2.1., la valeur de C.

2.5. Calculer la puissance utile P du démarreur (vérifier votre réponse à l’aide de la courbe du document DT8/10). (On rappelle Pw = CN.m x 
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 rad.s-1)

2.6. Calculer le rendement global du démarreur.

3. Détermination de la vitesse de fermeture du contacteur :

Lors de la fermeture d’un circuit électrique sous tension on constate la formation d’un arc électrique. Cet arc électrique vaporise une faible quantité de matière de la pièce établissant le contact et en déplace une autre quantité entre les bornes mises en contact.

Ces phénomènes se présentent entre les pièces 43, 48 et 50 formant le contacteur du moteur du démarreur. Si la vitesse de fermeture du contacteur est trop faible les phénomènes précédents prennent de l’ampleur et remettent en question le bon fonctionnement du démarreur et sa durée de vie. La vitesse minimale admissible est de 0,48 m.s-1.

Afin de déterminer la vitesse de fermeture du contacteur on demande de calculer, à partir des indications contenues dans DT9/10, la vitesse moyenne du pignon sur l’intervalle de temps [8 ; 25,525].

3.1. Calculer la durée de l’intervalle [8 ; 25,525].

3.2. Déterminer la course du pignon durant cet intervalle (voir DT9/10).
3.3. Calculer la vitesse moyenne du pignon sur l’intervalle de temps [8 ; 25,525]. Dans la question 3.5. il sera pris en compte une valeur voisine de cette vitesse.

Pour les questions suivantes il faut prendre en compte le schéma cinématique et les classes d’équivalences fournis dans le document DR1/4

Détermination de la vitesse de la lame du contacteur 43 lors de la fermeture du contact. Les réponses aux questions suivantes se feront sur le document DR1/4 (tracés) et sur feuille de copie (explications). On définit pour les questions suivantes une classe d’équivalence : {1 + 4} = 1+ 4.

3.4. Quelle est la nature du mouvement de 12 par rapport à {1 + 4} ? La norme de 
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 est égale à 0,75 m.s-1, Mettre en place 
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 (échelle de représentation : 1cm => 0,1 m.s-1).

3.5. Quelle est la nature du mouvement de 27 par rapport à {1 + 4} ?


Tracer la direction de 
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3.6.
Ecrire la composition de vitesse en D entre les vecteurs vitesses suivants : 
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Déterminer et tracer les vecteurs précédents.


Remarque : 
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est une vitesse de glissement.

3.7.
Calculer (27/{1+4} sachant que [CD] = 33 mm.


Déterminer graphiquement et tracer 
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3.8.
Quelle est la nature du mouvement de 30 par rapport à {1 + 4} ? Déterminer et tracer la direction de 
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3.9.
Comparer 
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3.10. Quelle est la nature du mouvement de 29 par rapport à {1 + 4} ? Déterminer et tracer 
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3.11. Les conséquences des phénomènes évoqués restent tolérables si la norme de 
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 est supérieur à 0.48 m.s-1. Est-ce le cas ?

4. Vérification de la tenue du palier 2 :

Le démarreur D6RA n’a pas cessé d’évoluer depuis sa première version. La dernière évolution de ce modèle est le D6RA-100. Ce modèle, le plus puissant de la série, est destiné aux moteurs diesel de moyenne cylindrée. Le couple maximum sur l’arbre secondaire est alors de Cmax = 120 N(m. Ce couple, plus important que sur le précédent modèle, engendre une augmentation de la pression de contact exercée par l’arbre 4 sur les paliers 2 et 24.

Afin de vérifier la tenue du palier 2, on demande de déterminer les torseurs d’actions mécaniques appliqués au système matériel {12+4}.

 Données : 

Pour les questions suivantes, on définit la classe d’équivalence {12+4}, avec {12+4} = 12 + 4 (voir DR1/4).

Le schéma de modélisation statique est donné dans le document DR2/4, fig.3.

Les torseurs représentant les actions mécaniques appliquées au système matériel {12+4} sont les suivants :
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 torseur modélisant les actions mécaniques exercées par la couronne dentée du moteur sur le lanceur.

4.1. L'angle de pression de l'engrenage couronne moteur / 
[image: image24.wmf]{

}

4

12

+

 est ( = 20°.

Représenter, par un torseur, les actions mécaniques de la couronne du moteur sur 
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. Écrire les composantes de ce torseur dans 
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4.2. Enoncer le Principe Fondamental de la Statique sur le système matériel 
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Peut-on déterminer les actions mécaniques inconnues ; justifier la réponse.

Un logiciel de calcul informatique a permis de déterminer ZG = 7 880 N et 
YG = - 2720 N. Calculer la norme de l'effort radial dans le palier Z à l'aide des composantes de 
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On considère que la surface de contact palier 2 / arbre 4 est égale au produit du diamètre intérieur du palier par sa longueur. Sachant que la pression maximum admissible par le palier est de 80 Mpa. 

4.3. Justifier le remplacement ou non du palier 2.

5. Modification du guidage de l’arbre secondaire :

La totalité de cette partie est à exécuter sur le document réponse DR3/4.

Dans la version D6RA-100, le palier 2 est incompatible avec la pression de contact générée par l’effort radial. Parmi les solutions techniques envisageables pour remédier à ce problème, le bureau d’étude de la société VALEO a décidé d’utiliser une douille à aiguilles avec fond et de placer un joint à lèvre type « ET ».

 Zone 1 : Réalisation du guidage de l’arbre 4.

5.1. Mettre en place la bague d’arrêt 10 associée au jonc 11. L’épaulement ainsi créé devra limiter la course du lanceur à 14 mm.


Contrainte : sur le DR3/4, les dimensions fournies de la bague d’arrêt 10 et du jonc 11 ne doivent pas être modifiées.

5.2. Déterminer la douille à aiguilles ayant la charge limite la plus élevée. Mettre en place cette douille à aiguilles et le joint à lèvre.


Remarque : Ces éléments sont définis sur le document technique DT10/10.

Zone 2 : Cotation.

5.3.
Mettre en place la cotation relative au support lanceur 1 permettant :

· La mise en place de la douille,

· Le montage correct du joint à lèvre.

6. Dessin de définition de la fourchette 27 :

A l’aide du plan du mécanisme (document DT6/10), effectuer le dessin de définition de la fourchette 27 à l’échelle 1,5 :1 (document DR4/4).

· Compléter la vue de dessous en ½ B-B,

· Dessiner les sections sorties A-A et C-C.

Nota : ne pas représenter les arêtes cachées.
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