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N° Anonymat :

—  Llintégralité du dossier est a rendre en fin d'évaluation, feuilles agrafees entre elles. Vous répondrez aux
questions dans 'espace réserve.

—  Toutes les applications numériques doivent étre précédées des formules employees sous peine de nullité de
la réponse.

Le mécanisme étudié fait partie du mouvement d'avance d'une machine-outil conventionnelle. Un moteur transmet
san mouvement de rotation & ce mécanisme a l'aide d'une courroie trapezoidale.

Ce mécanisme transmet ce mouvement lorsqu'on est en position embrayée ou freine I'arbre de sortie lorsqu'on est
en position débrayée. C'est la fonction embrayage-frein. De plus, ce mecanisme permet la sélection de deux rapports
de transmission entre I'entrée et la sortie. C'est la fonction réducteur.

Le dessin d'ensemble est fourni en format A3 ( DT1). ainsi que sa nomenclature au format A4 (DT2).

1.1. FONCTION EMBRAYAGE- FREIN

La commande de I'embrayage-frein est électromagnetique. Elle est assuree par le boblnage electromagnet;que 3.
Lorsque celui-ci est alimenté, il exerce un effort d'attraction sur le disque d'embrayage-frein 21. Le meécanisme est
alors en position embrayée. Lorsque le bobinage n'est plus alimenté, les quatre ressorts 17 repoussent le disque
contre la cloche 2. Le mécanisme est alors en position frein.

Données :
—  Effort d’attraction de ia bobine 3 sur le disque 21 : Fg = 1000 N ;
—  Effort de poussée de chaque ressort 17 sur le disque 21 : Fz = 50 N (supposé constant) :
—  Coefficient de frottement entre les garnitures 22 el la cloche 2 ou le plateau 4 . f=03.

1.2. FONCTION REDUCTEUR

Le réducteur a deux rapports de transmission, Cela permet deux vitesses possmles ala sortle du mécanisme. En
vitesse normale. le rapport de transmission est rv = 1. En vitesse lente, la vitesse de rotation est reduite par un train
simple d’'engrenages constitué de deux engrenages a dentures hélicoidales. Les modules et nombre de dents des
roues et pignons sont donnés dans la nomenclature.

Le DT1 représente le mécanisme dans la position point mort : aucun des deux rapports (vitesse normale ou lente)
n'est engage.

La sélection des deux rapports se fait par une commande manuelle (non représentée sur le DT1) qui permet la
translation du crabot 46 vers la droite ou vers la gauche.

On précise qu'un crabot est un dispositif d'embrayage a griffes ou les deux piéces sont
entrainées en rotation 'une par rapport a l'autre grace a des obstacles constituées de saillies
et de rainures (ci-contre).

AOTEUR ET TRANSMISSION PAR COURROIE

Le moteur qui transmet le mouvement délivre une puissance de 500 W. Cetlte puissance est
transmise a la poulie 10 par une courroie trapézoidale.

Données :
—  On supposera gue le rendement est de 1
—  Vitesse nominale de rotation du moteur = Ny, = 1450 tr/mn .

~  Rapport de transmission par courroie | r, = —= = 0,35
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On donne ci-dessous la composition de certains groupes fonctionnels du mécanisme :
—  Groupe support 1:{1,2,3,19,20,23,24 31,32,33,35,38,39,42 53}
— Groupe arbre d'entrée 12 : {6,7,11,12,36,47,48,49 51}
- Groupe poulie 10 : {4,5,9,10,13,14,15,16,18}
— Groupe arbre intermédiaire 29 : {26,27,28,29,34)}
— Groupe roue de sortie 45 : {43,45}
— Groupe disque 21: {21,22}
—  Groupe arbre de sortie 40 : {40,41,44}
— Crabot : {46}

On donne le schéma cinématique du mécanisme en position embrayée et au point mart :
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Question 1:  Surce schéma cinématique :

— Placer, sous le crabot, une fleche bleue indiquant le sens de déplacement du crabot pour passer la vitesse
normale. Indiquer aussi sur le DT1 par un lrait bleu le passage de la puissance transmise depuis la poulie
Jjusqu'a 'arbre de sortie lorsque cette vitesse normale est passée.

— Placer, sous le crabot, une fleche verte indiquant le sens de déplacement du crabot pour passer la vitesse

lente. Indiquer aussi surle DT1 par un traif vert le passage de la puissance transmise depuis la poulie jusqu’a
l'arbre de sortie lorsque cette vitesse normale est passée.

Question 2: Sur ce schéma cinématique : indiquer par des bulles numérotées ot se trouve chague groupe
cinématique recensé au debut de cette partie (indiquer le numéro du groupe dans la bulle et pointer un trait
correspondant sur le groupe concerné).

2.2. ANALYSE DES SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES

Question 3 :  Quel et le nom précis des roulement 37 ?
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Question 4 :  Quel est le type de montage des roulements 37 ? (palier fixe/palier libre ou montage en X ou montage
en O)

Question 5:  Quel élément technologique (numéro et désignation) assure le guidage en rotation de la roue de sortie
par rapport a l'arbre de sortie ?

Question 6 :  Quel est le nom de l'alliage constituant le composant précédent ? Justifier ce choix.

Question 7: Dans la liaison encastrement entre le bouchon de sortie 38 et le carter 1, indiquer précisement
comment est assurée la mise en position et comment est assuré le maintien en position ?

2.3. ANALYSE DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE

Question 8 :  Déterminer N1o, la vitesse de rotation de la poulie 10 en tr/mn.

. . . : . No- - s . . )
Question 9 :  Déterminer le rapport de transmission 1 = \‘,2 . En déduire Nz7 = Nzs. la vitesse de rotation de I'arbre
36

intermediaire en tr/mn.

. . 3 g . Nag A s ¥ § .
Question 10 : Déterminer le rapport de transimission r, = -\—'— En déduire Nus, la vitesse de rotation de l'arbre de

Naq

sortie en tr/mn.
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Question 11 : Déterminer le rapport de transmission du mécanisme en vitesse lente r, = \—” en remarquant qu'a
Nip

vitesse lente N.o = Nus, la vitesse de rotation de 'arbre intermédiaire en tr/mn.

Le constructeur indique un couple transmissible par 'embrayage Cio= 15 N.m.

Question 12 : Verifier la cohérence de celte valeur avec les données de la partie 1.1 et les informations du DT1 en
calculant le couple transmissible de 'embrayage.

2.4.CALCUL DES EFFORTS SUR L'ARBRE INTERMEDIAIRE
On reprend le couple transmissible par I'embrayage annoncé par le constructeur Cio = 15 N.m.
L'angle d'inclinaison d’hélice {3 du pignon 36 est de 36,87° et 'angle de pression réel (ou normal) « = 20°,

Question 13 : Avec l'extrait de documentation sur les dentures hélicoidales ci-dessous, préciser le diameétre primitif
du pignon 36. On précise que le module donné dans la nomenclature correspond au module normal ms.

module apparent m = cgﬂﬁ' {augmente avec 8)

pas apparent : fiF pi= -&-s:l'gs ®AT;

vitesse anigulaire w o !-‘3;0’- & 0,10 (unités rad/s)
nombre de tours/minute n Ay {roue 1) m (roue 2)

nombre d_a denls g Zifroue 1) & (roug 2)

diametre primilif d dy=mdy & dy=mZ,

entraxs entra 2 roues a FR d‘; ‘;?: i {z‘z" 4) P m&‘f;;'f]
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Question 14 : Calculer. en valeur absolue, l'effort tangentiel du pignon 36 sur la roue 27. puis en déduire les
composantes radiale et axiale.

Fr=

1l

Fr

2.5. LIAISON PIVOT PAR ROULEMENTS 50 ET 52

Question 15 : A partir du document DT1. identifier le roulement supportant la charge axiale. En déduire le type de

montage realiseé.

Question 16 : Nommer les solutions technologiques (ex . épaulement dans ..., anneau élastique efc.) permettant

d'assurer les arréts axiaux sur ces roulements :

Pour le roulement 562 -

—  Pour le roulement 50 :

Question 17 : Sachant que la bague intérieure des roulements tourne par rapport a la direction de la charge. donner
les ajustements suivants (en precisant « serré » ou « glissant ». puis en indiquant la valeur de toléerance 1SO pour une

charge moyenne :

Ajustement Bl / arbre 12 : Tolérances des portées de l'arbre 12 :
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- Ajustement Bl / carter 1 : Tolérances des portées du carter 1 :

Question 18 : Indiquer sur le DT1 les ajustements (cote nominale et tolérance) entre I'arbre et chaque roulement
d'une part. entre le logement ef chaque roulement d'autre part.

Le roulement de gauche référence 6306 supporte une charge radiale de 6500 N ainsi que la totalité de la charge
axiale estimée a 900 N. Le roulement de droite référence 6206 supporte une charge radiale de 3700 N. On trouvera
ci-dessous un extrait de la documentation des roulements du fabricant SKF.

On prendra comme vitesse de rotation de l'arbre 10 : N1 = 500 tr/mn.

Dimensions Dharges de hase Limite Vitesses de hase Masse Désignation
dencombrement dyna- satue da fatigue  ftesee de  Vilesse
Mmigue référewe  imite
El 0 3 £ fa P,
i N kN trfman ol -
3

R R RS
1 789,
LR R Y B

Coefficiente X et Y

5 y  Roulements rigides & 1 rangée de billes a jeu normal
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Question 19 : Détermination cle la durée de vie des roulements :
- Donner pour chaque roulement les charges de base statiques et dynamiques :

Roulement 52, ref 6306 Roulement 50, ref 6206 :
Co= Co=
C= C=

—  Déterminer la charge dynamique équivalente de chaque roulement :

Roulement 52 : Roulement 50 :

—  Calculer la durée de vie de chaque roulement en heures :

Roulement 52 : Roulement 50 :

Lio= Lio=

2.6. LIAISON ARBRE 12 - MOYEU 21 A .
On étudie ici la liaison par clavette paralléle (voir DT1) entre le disque d'embrayage frein 21 et I'arbre 12.

Le couple a transmettre est de 15 N.m. Les dimensions pourront étre relevées sur le document DT 1 ou la
nomenclature DT 2.

Compte tenu des matériaux utilisés, on impose une pression de matage maximale de 60 MPa.

Question 20 : Donner I'expression de la valeur de I'effort appliqué sur les flancs de la clavette imposé par le couple
a transmettre.

MS i 7 7/10
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Question 21 : Déterminer la longueur minimale de la clavette permettant la transmission du couple. Celte solution
est-elle compatible avec le dessin ?

Question 22 :  Reporter sur le dessin de définition de I'arbre 12 (sur le document DR1) les dimensions et tolérances
de la rainure de clavette permettant sa déefinition compléte. On prendra un clavetage libre, en série normale. On
utilisera les outils de spécification géométrique GPS lorsqu'ils sont nécessaires.

R=<d=s1N
Séria 12=d=50 00

NFE 22-175
£ 850

nﬂﬂ

5&(4-:1501 _.gw

1 418

4 d-26 detd | Mzsd 8 28 3 25
§ d-83 23| MY 65 34 35 A

6 935 de2§ | MG 8 45 45 4

6 d-35 de28 | ME10 10 S5 &% &

d-35 de28 | MAIE 12 48 85 6

7 d-4 4483 | MG 12 66 85 6

7 d-4 de33 | W92 18 4 95 @

8 o5 ovd3 | Me12 8 9 g5 8

9 g-85 de38 | M2 X N WS W

Question 23 : Completer sur le document DR1 la vue de face ou une partie de la geométrie la piece n'a pas éte
représentée. La représentation devra permettre de comprendre toutes les formes cachées.

Question 24 : Représenter sur le document format A3 DT1 la cote condition permettant de garantir le montage de
l'anneau élastique 49, puis construire la chaine de cotes correspondante. Reporter alors sur le plan DR1 la cote
correspondante coanformement a la normalisation.

Question 25 : Compléter le document DR1 avec tous les éiéments de speécification dimensionnelle et geomeétrique
concernant le guidage de l'arbre 12 par rapport au carter (réalisation de la liaison pivot).
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arbre 12 (Echelle non precisee)

B-B

DR 1 - Document Réponse 1 — Dessin de définition de I
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