BTS Conception de Produits Industriels                                                                                                                            Sous épreuve E52

____________________________________________________________________________________________________________


PROBLÉMATIQUE.
· L’obligation de disposer d’une deuxième entrée en cas de panne de courant pour accéder du côté intérieur de la propriété, amène certains clients à ne pas acheter le produit.
· Suite à une utilisation intensive du produit dans des collectivités, il a été constaté, sur le pignon (6), une usure des rainures dans lesquelles viennent se loger les billes (10), ainsi que des chocs entre le pignon (6) et le roulement (5), à cause de l'inversion fréquente du sens de rotation.

· Sur les ouvre-portails installés dans des régions côtières, une dégradation par corrosion du pignon (6) est apparue.

Ces constatations ont conduit les membres du bureau d'études à envisager les modifications suivantes :

· Suppression du système de déverrouillage.
· Modification des caractéristiques de l'ensemble vis (27) et pignon (6) qui impose l'installation d'une gâche électrique sur le portail.
· Réalisation du pignon (6) dans un matériau différent.
· Réalisation d'une liaison complète entre l'arbre de sortie (9) et le pignon (6).
· Modification du montage du roulement (5) sur l'arbre de sortie (9).

L'étude va porter sur les cinq  points précédents.

1. RECHERCHE D'UNE SOLUTION TECHNIQUE PERMETTANT DE SATISFAIRE AUX SITUATIONS 2 ET 3 PRÉSENTÉES SUR LE DOCUMENT DT01.
1.1. Etude du système de déverrouillage de l’ouvre-portail B420.
Ce modèle d’ouvre-portail comporte un système de déverrouillage composé de l’ensemble (40, 39, 2, 10, 3).

Soient les axes X, Y et Z définis sur les documents DT02, DT03, DT04 et DT05. Les degrés de liberté entre les différentes pièces seront notés : Tx, Ty, Tz, Rx, Ry, Rz.

Question 1 :
On se place en configuration "système verrouillé".(DT04)
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À partir du graphe de contact correspondant (DR02), on se propose d'étudier la liaison complète temporaire entre le pignon (6) et l'arbre de sortie (9). Pour cela, compléter le tableau du document DR01.

Question 2 :
On désire maintenant passer en configuration "système déverrouillé" (DT05). Expliquer comment, en agissant sur la clé (40), la liaison complète précédente devient une liaison pivot.

Entourer, sur le graphe de contact du DR02, le contact qui disparaît.

Question 3 : 
On se place en configuration "système déverrouillé".

Compléter, sur le document réponse DR01,  les Classes d'Equivalence Cinématique (C.E.C.) indiquées.

Seules les C.E.C. utiles pour l'étude ultérieure sont concernées.

Question 4 :
Dans la chaîne cinématique du portail, il existe deux systèmes de transformation de mouvement : le système (27)-(6) et le système (45)-(15).

On se place en configuration "système déverrouillé".

On ouvre le portail manuellement en tirant les battants.

Le tableau du document DR01 décrit en partie le fonctionnement de l'ouvre-portail dans ce cas. La case située à l'intersection de la colonne C.E.C. 15 et de la ligne C.E.C. 1/44 correspond au mouvement relatif de ces deux classes d'équivalence cinématique.

Compléter ce tableau.

Question 5 :
Le système (15)-(45) doit donc être réversible. On se propose de vérifier cette réversibilité.

À l'aide des informations fournies sur le document technique DT06, calculer le facteur de frottement maximal qu'il doit y avoir entre la bague écrou (15) et la vis sans fin (45) pour que ce système soit réversible.

En déduire les précautions à prendre au montage,  pour assurer cette réversibilité.

1.2. 
Evolution de produit.
L’étude qui suit a pour objet les modifications induites par la suppression du système de déverrouillage.
Question 6 :  
Si le système de déverrouillage est supprimé, sur quelles liaisons doit-on agir pour permettre l'ouverture manuelle du portail ? 

Quelles modifications faut-il apporter à ces liaisons ?

Question 7 :
En supposant que les modifications ci-dessus ont été réalisées, compléter les tableaux du document DR01.

Question 8 :
À partir des informations du DT07, démontrer que le pignon (6) utilisé dans le produit avec déverrouillage (DT08) ne peut pas être utilisé dans le nouveau produit sans le système de déverrouillage, et ce quel que soit le couple matériau-fonctionnement envisagé.

Question 9 :  
Pour résoudre le problème précédent, quelle caractéristique du pignon (6) (DR03) les membres du Bureau d'Etudes ont-ils modifiée ?

1.3. 
Recherche d'un couple procédé-matériau pour le pignon (6) du nouveau produit.
Dans le cadre de la démarche d'amélioration du produit, on envisage de changer le matériau du pignon (6), en prenant en compte les objectifs fonctionnels suivants :

· Le procédé, choisi parmi ceux que possède l'entreprise, doit être adapté à la forme de la pièce.

· Le matériau doit :

· résister à la corrosion,

· présenter de faibles déformations en flexion,

· résister à la pression superficielle,

· posséder une bonne résistance mécanique,

· avoir des propriétés de frottement compatibles avec le fonctionnement exigé,

· avoir un faible coût, à cause de la concurrence.

Pour l'étude qui suit, les membres du B.E. ont déjà pris en compte les deux premiers objectifs (procédés, résistance à la corrosion) et décidé de se limiter aux trois familles de matériaux suivantes : 

· polyamides,

· métaux ferreux,

· alliages de cuivre.

Question 10 : 
Suite à la modification effectuée précédemment (Q9) par le B.E. sur le pignon (6), indiquer quelles sont les familles de matériaux que l'on peut retenir, en précisant le mode de fonctionnement.

Le choix du matériau par le B.E. est effectué à l'aide d'un logiciel, dont les graphes sont présentés sur le DR04. Les plages de valeurs des graphes répondent aux exigences du Cahier des Charges Fonctionnel.

Question 11 :
Justifier le choix des critères figurant sur chacun des axes des graphes.

Sur les graphes, identifier par coloriage (BLEU) le matériau choisi par le B.E. pour réaliser le nouveau pignon (6). Commenter sa position par rapport aux critères choisis.

Question 12 :
Existe-t-il un matériau permettant d'optimiser ce choix. Faire une proposition argumentée. Repérer ce matériau par coloriage (VERT) sur les graphes.

Question 13 :
Interpréter la désignation normalisée du matériau choisi par le B.E. pour le pignon (6).

2. ÉTUDE DE LA SUPPRESSION DU DÉVERROUILLAGE.
Pour satisfaire les clients qui n’ont pas d’autre accès possible à leur propriété, le B.E. a décidé de proposer une version sans déverrouillage (suppression du système de déverrouillage (40, 39, 2, 10, 3)). Les membres du B.E. ont opté pour une liaison complète permanente entre le pignon (6) et l'arbre de sortie (9) par clavetage. Cette solution est représentée sur le DR05.

Question 14 :
Le document réponse DR06 présente le graphe de contact relatif à la nouvelle solution.

Compléter ce graphe, en définissant les contacts manquants.

Question 15 :
Reporter sur le document réponse DR07 les contacts correspondant aux fonctions techniques :

- " Mettre en position le pignon 6 par l'arbre 9 ".
- " Entraîner en rotation l'arbre 9 par le pignon 6 ".
Question 16 :
Suite à la modification de l'arbre de sortie (9), le diamètre de l'alésage du pignon (6) est de 15 mm (DR03). Pour assurer le montage à la main du pignon sur l'arbre de diamètre 15 k6, on veut un ajustement dont les caractéristiques de jeu sont voisines d'un ajustement de type 15 H7 g6.

Calculer la tolérance dimensionnelle sur le diamètre d'alésage du pignon (DT07). Reporter l'indication correspondante sur le document DR03.

Question 17 :
Sur le document réponse DR08, mettre en évidence en les entourant les spécifications liées à la fonction technique : "Entraîner en rotation l'arbre de sortie par le pignon".

Reporter les repères de la feuille d'analyse DR07 à côté des spécifications associées.


Question 18 :
Sur le document DR09, interpréter la spécification 


Dans l'écriture de la spécification précédente, expliquer ce que signifient les symboles encerclés P et M.

Question 19 : 
À l'aide des renseignements fournis sur les documents DT09, DR03 et DR08, calculer la valeur numérique de la tolérance de position tp concernant les rainures de clavette du pignon (6) et de l'arbre (9).

Question 20 :
La cotation proposée sur les documents DR03 et DR08 ne définit que partiellement le montage de la clavette.

Quels sont les défauts géométriques que peuvent présenter les flancs des rainures de clavette avec une telle cotation ?

Proposer un complément de cotation géométrique, sur les documents (DR03) et (DR08), permettant de corriger ces défauts.

3. MODIFICATION DU MONTAGE DU ROULEMENT (5) SUR L'ARBRE DE SORTIE (9).
Bien que le roulement (5) soit monté serré sur l'arbre, on conserve l'anneau élastique (4) pour des raisons de sécurité dues aux inversions de sens de rotation (DR05).

Question 21 :
Sur le document réponse DR05, tracer la chaîne de cotes relative au jeu JD.


Question 22 :
Pour assurer un montage correct de l'anneau (4), on veut avoir un jeu JD  minimal de 0,1 mm.

Calculer, à partir des valeurs fournies sur le DR05 la cote fonctionnelle tolérancée relative à l'arbre (9).

Question 23 :
Sur le DR08, écrire toutes les spécifications (cotes et tolérances dimensionnelles, tolérances géométriques) relatives aux fonctions techniques :

- "Arrêter en translation l'ensemble roulement 5 et pignon 6 par l'anneau élastique 4".
- "Garantir le montage correct de l'anneau élastique 4". 

Utiliser les documents DT07, DR05 et DR07.
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