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BTS Conception de Produits Industriels
Session 1999


DOSSIER

TRAVAIL DEMANDÉ

Ce dossier comporte :

· un questionnaire sur sept pages numérotées de 1 / 7 à 7 / 7.

· un Document Réponse 1  relatif à la Partie A .

· un Document Réponse 2  relatif à la Partie B .

Remarque :  les cinq parties sont indépendantes
Partie A
Analyse géométrique de l’un des quatre systèmes de la machine

Par la présence même du triangle articulé sur le châssis, la suspension Mac PHERSON triangulée induit pendant les phases de compression / détente (rotation de la manivelle de () deux déplacements relatifs du support inférieur du ressort par rapport au support supérieur :

- une rotation notée (( 
- une translation notée (y 

Chacun des quatre systèmes de la machine d’essai va imposer au ressort, en plus du déplacement relatif principal noté (x, deux déplacements secondaires (y et ((. (Voir schéma ci-dessous)




Ces deux déplacements secondaires vont influer sur la durée de vie du ressort ;  il est nécessaire d’en tenir compte dans le protocole d’essai.

On se propose dans une première approche de quantifier (x, (y  et (( pour un essai donné.

Objectif A-1 :


Définir graphiquement le déplacement du support inférieur entre deux positions 

ATTENTION : Les repères des pièces du plan d’ensemble, document technique 1, sont redéfinis pour effectuer l’étude à l’aide du logiciel Mécaplan (Voir correspondance des repères sur document réponse 1)
Travail demandé :  à réaliser sur Document réponse 1

A-1-a) Définir, par un tracé, les positions du support 6  pour les deux positions  de la manivelle 2 :

  = 0°

  = 180°

A-1-b) Mesurer les déplacements du point A ( 6/1 :

(
(x  entre les positions  = 0° et  = 180°,

· (y  entre les positions  = 90° et  = 180°.

 Déterminer le déplacement angulaire de 6/1 

· ((  entre les positions  = 90° et  = 180°.

Objectif A-2 :

 
Déterminer l’amplitude des déplacements du support inférieur 
Documents références :

· Document ressource 1 : Courbes des déplacements du point A obtenues à l’aide du logiciel MECAPLAN à partir du schéma du document réponse 1

· Document réponse 1

Travail demandé : à réaliser sur feuille de copie
A-2) A partir des courbes figurant sur le document ressource 1 , déterminer l’amplitude maximale des deux déplacements secondaires (y et ((.


Partie B
Détermination de l’influence de (y et (( sur le couple exercé sur le vilebrequin

Objectif :

Interpréter des résultats fournis par le logiciel MECAPLAN
C’est à partir du modèle représenté ci-contre qu’une étude sur le logiciel MECAPLAN   a été entreprise.
La version du logiciel utilisée ne permet pas d’obtenir directement la courbe du couple pour l’ensemble des quatre systèmes (trop de liaisons).

Le Document Ressource 2 représente la courbe du couple obtenue pour trois systèmes [ celui de droite + celui du bas + celui de gauche ] et la courbe de couple obtenue pour le système du haut seul.

Le Document Ressource 3 présente un extrait du tableau des résultats pour chacune des courbes.






Documents références :

· Document technique 1

· Documents Ressources 2, 3

Travail demandé : à réaliser sur Document Réponse 2
B - a)
Construire la courbe résultante du moment du couple extérieur exercé sur l’arbre vilebrequin 12 par les quatre système en fonction de l’angle (.

B - b)
Conclure quant à l’intérêt de disposer les quatre systèmes décalés de 90° les uns par rapport aux autres.

Partie C 



Optimisation de la forme d’une bielle
L’étude proposée a pour support l’une des quatre bielles 22 du système de transformation de mouvement.(Document technique 1)

On se propose de faire un choix de la forme de la bielle  22 parmi les quatre formes proposées dans les dossiers ressources 4 et 5. 

Ce choix est établi à partir de l’étude des contraintes réalisée à l’aide du logiciel R.D.M. Le Mans.

Documents références :

· Document technique 1

· Document Réponse 2

· Documents Ressources 4 et 5

Objectif C-1 :

Définir une modélisation du chargement de la bielle

Hypothèse :
On néglige dans cette première approche :



- le poids de la pièce



- la variation de température.

Travail demandé : à réaliser sur document réponse 2 et feuille de copie
C-1-a)
Le document réponse 2 propose trois modèles de chargement possible. Choisir la modélisation qui vous paraît la plus judicieuse. Justifier votre choix en quelques lignes .

C-1-b)
Représenter ce chargement sur le dessin de la bielle.

Objectif C-2 :



Interpréter les résultats fournis par le logiciel RdM Le Mans
Une étude permet de définir quatre modèles [ voir le Document Ressource 4 et 5 ]

Ces Documents Ressources 4 et 5 présentent des résultats délivrés par le logiciel RdM Le Mans pour une modélisation identique en termes de chargement et de liaisons.

Le plan de symétrie de la bielle pour la géométrie et pour le chargement autorise l’étude sur une demi-bielle permettant d’obtenir une meilleure densification des éléments.

Le matériau choisi a une  résistance pratique élastique Rpe = 120 MPa.

Travail demandé : à réaliser sur feuille de copie
C-2-a)
Choisir parmi ces quatre modèles la forme de bielle la mieux adaptée.

C-2-b)
Justifier en quelques lignes votre choix.

Partie D 

Analyse d’un constituant de mise en sécurité
L’étude qui va suivre porte sur l’un des quatre capteurs de choc repéré 4  sur le Document Technique 1 .

Document référence : Document technique 2

ATTENTION :  Ce sous ensemble 4 est complètement défini sur le Document Technique 2 avec sa nomenclature. Il est conseillé au candidat de ne pas s’attarder sur l’analyse du phénomène du choc provoqué par la rupture du ressort testé.

Ce capteur solidaire de la traverse 15 a pour fonction de couper l’alimentation électrique du moteur en cas de rupture du ressort testé.

En cas de rupture brutale du ressort, les pièces qui constituent le support supérieur ( traverse 15 , vis trapézoïdales 14 ... ) subissent un choc. Il en résulte une accélération de la masselotte 3 du capteur de choc qui engendre, compte tenu de sa masse, un torseur dynamique.

Le déplacement de la masselotte 3 provoque la rupture du circuit électrique entre les pôles  2 et 6  qui déclenche la mise en sécurité de la machine.

Le réglage de la sensibilité du déclenchement s’effectue par l’opérateur au début de l’essai de fatigue par l’intermédiaire de la manivelle 11.
Objectif D-1 :


Etude du fonctionnement du capteur

Travail demandé : à réaliser sur feuille de copie
D-1-a) Décrire brièvement comment s’effectue le réglage de la sensibilité du déclenchement du capteur de choc.

D-1-b) Appliquer le théorème de la résultante dynamique à la masselotte 3 et calculer la valeur de l’accélération à partir de laquelle il y a rupture du contact entre la masselotte 3 et le pôle 2.

Hypothèses : On néglige dans une première approche:

·  le frottement entre la masselotte 3 et le guide isolant 7
·  la masse du ressort principal 4
Données :

· Masse de la masselotte 3:    m = 6 g.

· Ressort principal 4: 

Longueur libre            l 0 = 20 mm.
Longueur après réglage      l = 16 mm 

Raideur                       k = 0,5 N/mm.

.

Partie E
Vérification des capacités d'une transmission par poulies - courroies
Document référence :

· Document Technique 1

· Documents Ressources 6 et 7

Le moteur électrique principal 6 a une fréquence de rotation de 1440 tr.min-1 en régime nominal.

Un variateur électronique permet d’obtenir pour ce moteur une fréquence de rotation de l’arbre variant de 480 tr.min-1 à 1440 tr.min-1 sans perte de puissance, tout en conservant une ventilation suffisante.

Un réducteur à poulies - courroies trapézoïdales permet d’abaisser la fréquence de rotation de l'arbre vilebrequin  12 à environ 300 tr.min-1 ( 5 Hz ), valeur généralement utilisée pour les essais.

Chaque année, les courroies  3 sont remplacées au titre d’une maintenance préventive soit après 6000 heures de fonctionnement, la durée moyenne d'un essai étant de 10 jours en régime continu. 

Les 2 courroies trapézoïdales 3 utilisées sont des VECO 200( section SPA.

Objectif E-1: 

Déterminer la puissance mécanique transmissible

E-1)
Pour la fréquence minimale de rotation de l’arbre du moteur 6, de 480 tr.min-1 calculer la puissance que peut transmettre le réducteur à poulies - courroies trapézoïdales en utilisant l’organigramme de contrôle ( page 7 / 7 ),.

Données : configuration 1
· Ø primitif de la poulie motrice : 
d = 200 mm

· Ø primitif de la poulie réceptrice : 
D = 315 mm.

· Longueur primitive
L = 1550 mm

· Le moteur électrique possède un couple de démarrage important tel que : Cd/Cn = 3

Objectif E-2: 

Déterminer la course de déplacement du moteur  6
Le procédé retenu, pour le montage / démontage et la mise en place d’une tension de pose des courroies 3, est basé sur le principe de la variation d’entraxe.

On se propose de définir l’amplitude du déplacement du support moteur coulissant 5  par rapport au support fixe 2  pour assurer cette variation d’entraxe.

Pour un essai à plus faible fréquence, une deuxième configuration utilise les mêmes courroies 3 et un autre couple de poulies. 

E-2-a)
Calculer l'entraxe E' de cette nouvelle configuration 2.

Données : configuration 2
· Ø primitif de la poulie motrice :
 d = 90 mm 

· Ø primitif de la poulie réceptrice :
 D = 400 mm.

E-2-b)
Calculer la course minimale que doit assurer le dispositif de réglage de la tension des courroies.
Données :
· La course nécessaire à la mise en place de la tension de pose des courroies est de 10 mm environ.

· La course nécessaire pour assurer le montage / démontage des courroies est de 30 mm environ.

· La variation d’entraxe entre les deux configurations 1 et 2 est de 10 mm

E-2-c) Déterminer la puissance du moteur électrique nécessaire pour la configuration 2.

Organigramme de contrôle d'une transmission de puissance par poulies - courroie(s)

Données :
N petite poulie en tr.min-1








ø d poulie motrice









ø D poulie réceptrice









Longueur de la courroie L0







Calculer le rapport  r  =  D / d







Déterminer la puissance transmissible notée : Pb  ( Puissance brute )

Voir le Document Ressource 7      

( procéder par interpolation linéaire si nécessaire )






Calculer l’entraxe E de la transmission

Il sera obtenu à partir de l’équation :

8 ( E² + 2 ( E ( [3.14 ( (D + d) - 2 ( L0]+ (D - d)² = 0





Déterminer le coefficient de correction :







(   d’arc
: C(






(   de longueur :
CL

Voir le Document Ressource 7. 





Calculer la Puissance corrigée,  notée Pc, transmissible par X courroies :

Pc = Pb ( C( ( CL (  X







Déterminer le facteur de service K

(ou coefficient de correction )

Voir le Document Ressource 6.





Calculer la Puissance installée :









P = Pc / K

Elle correspond à la puissance du moteur électrique.
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