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Nature de I'épreuve : E 1 : Epreuve scientifique et technique
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Epreuve écrite - coefficient : 2 - durée : 3 heures

VARIATEUR CVT
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Sommaire général du sujet : Repéres documents

Dossier Ressource : ...................... e DR 1/14 a DR 14/14
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Conseils aux candidats :

Lire attentivement le sujet et se répbrter, chaque fois que cela est nécessaire aux
documents ressources.

Vous devez répondre sukjes documents pré-imprimés.

Vous devez rendre le dossier travail en entier avec sa chemise.,

Tout résultat calculé devra étre entiéerement détaillé et les unités
indiquées.
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Nature de I'épreuve : E 1 : Epreuve scientifique et technique
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Dossier Travail & ... DT 1/14 a DT 14/14

Le dossier travail est a rendie en entier avec sa chemise.

Question NOTE Question NOTE
1 [ % 12 .13
2 w. 72 13 A
3 .13 14 ...145
4 .14 15 ...145
5 ..115 16 12
6 .15 17 17,5
% .12 18 ... 145
8 12 19 12
9 12 20 A7
10 .13 21 ... 18
11 .. 14,5 22 .14

Note:......... /80 Note: ......... /20

Tout résultat calculé devra étre entierement détaillé et les unités
indiquées.
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ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE :
Question 1 : Voir les documents DR 9/14 a DR 13/14.

On donne ci-dessous une vue éclatée de 'ensemble de la poulie primaire E3. Identifiez les
piéces en complétant les repéres manquants.

L

r

Eclaté de ’ensemble E3
(ensemble poulie primaire)
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Question 2 : Voir les documents DR 4/14 et DR 8/14.

Complétez ci-dessous, le schéma cinématique partiel du variateur avec sa commande, en
dessinant la liaison entre le sous-ensemble E et le sous-ensemble G.

oy
L]

|_ o2

—am
b

l—,-—l
| ]

| e |

E Le sous-enseémbleA représente les
N p - pigces fixeSlides au carter 1.
4 N, Le sous-ehsemble B représente les
! 1 piéces liées au pignon moteur 32.
kX L | Lewsgug:ensembile € représente les
N7 piéces liées au groupe roue et pignon

intermédiaire 31.
G — l Le'sous-ensemble D représente les

piéces liées au groupe roue et pignon
coulisse 4.
[ Le sous-ensemble E représente les

‘J—I ~ X € sous- :
piéces liées a la roue coulissante 16.
Le sous-ensemble F représente les
) piéces liées a la joue fixe primaire 28.
Le sous-ensemble G représente les
I F y z | piéces liées a la joue mobile primaire 17.
Il 0®

Question 3 : Voir les documents/DR©/14 a DT 2/14.

Complétez le graphe en rateau ci-dessous en précisant pour les piéces 6, 7, 10, 13, 22 et 24
a quel sous-ensemble’cinématique elles appartiennent.

Piéces

2 4 6 8 11 13 16 19 21 24 26 28 31 40
9 3|57 1110|1214 |17 120 |22 125 |27 |30 |32 [#

44 o t4o1 o1 1e4 ’ ¢

Sous-ensembles
O MmO O o>y
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Question 4 : Voir les documents DR 8/14 a DR 13/14, le graphe en rateau de la question 3 et le
schéma cinématique de la question 2.

Complétez le tableau caractérisant les liaisons cinématiques en précisant pour chacune
d’elles les degrés de liberté ainsi que leur nom.

Graphe des liaisons :

Liaison entre | Degrés de Iibérté Nom_de la liaison
DetA Rx lialgon pivot
GetF liaison
FetA
EetG
EetA .. 14

Question 5 : Voir les documents DR 3/14, DR 4/14 et DR 8/14 a2 DR 13/14.

Sur liltustration ci*dessous, a partir du sens de rotation du pignon du moteur CVT (sous
ensemble B), définissez le sens de rotation de 'ensemble poulie coulissante (sous
ensemble E). (CocHez la bonne réponse)

E - D - C — B

11,5
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Question 6 : Voir les documents DR 10/14, DR 12/14 et DR 13/14.

On donne ci-dessous la représentation de la roue coulissante 16 (sous-ensemble E)
assemblée avec la vis creuse 8. La vis creuse est solidaire du couvercle fixe 2 (sous-
ensemble A).

8 (A)

a) Précisez les caractéristiques suivantes des filets :
la forme (cochez la bonne réponse)

ronde trapézoidale triangulaire carrée 11,8

- le pas et le nombre de filets (complétez fe tableau)

sens de i¢ pas le nombre
I'hélice (mm) de filets
- .12
a gauche
b) - On donne ci-dessous la représentation de la vis creuse 8.
Coloriez.avec'des couleurs différentes le sommet de chacun des filets.
..11,5

Sommet de filet
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Question 7 : Voir les documents DR 12/14, DR 13/14 et l'illustration de la question 6.

Définissez la solution technologique assurant la liaison compléte indémontable entre I'écrou
d’insert 7 et la roue coulissante 16 ? (Cochez la bonne réponse)

ala presse par soudage
par
surmoulage par collage

w12

Question 8 :

Précisez le sens de déplacement de la roue coulissante 16 (Sous-ensemble E) en translation
suivant 'axe Ox, a partir de son sens de rotation donné. (Cochiezfa bonne réponse)

16 + 7 (E)

8 (A)

ZA

/2

Question 9 : Voir les documents DR 9/14, DR 10/14, DR 12/14 et DR 13/14.

Indiquez le nom et le repére de la piéce qui empéche la rotation de la vis creuse 8, solidaire
du couvercle fixe 2.

w12
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Question 10 : Voir les documents DR 9/14, DR 12/14 et DR 13/14.

La vue éclatée partielle (ci-dessous) de la poulie primaire E3, permet de visualiser le
montage de la joue mobile sur la joue fixe.
Nota : Sous-ensemble joue mobile = {17, 11, 21}.
Sous-ensemble joue fixe = {28, 40}.
Coloriez :

- en rouge les surfaces qui assurent le centrage de la joue mobile sur la joue fixe.
- en bleu les surfaces qui assurent le guidage en translation de la joue mobile sur la joue
fixe.

w13

Question 11 : Voir le document DR 10/14.

Lors de certaines phases de fonctiognnement du
scooter (phases d’accélération ot jdedécélération), les
clavettes 40 sont sollicitées au cisaillement et au
matage.

Exemple de désignation normalisée d’une clavette
parallele :

Clavette paraliéle, farme ..., a x b x I, NF E 22-177 (Voir ci-dessus 'exemple). _

a) Parnii les\trois clavettes ci-dessous, cochez celle dont la surface hachurée correspond a
la.surface cisaillée.

.12

b) Ca|1culez pour la clavette choisie ci-dessus, la surface cisaillée S en mm?. (Arrondissez &
10" prés)

S=

S= ' . 12,5
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Question 12 : Voir les documents DR 3/14 a DR 5/14, DR 9/14, DR 12/14 et DR 13/14.

a) Précisez la variation du diameétre d’enroulement de la courroie sur la poulie primaire E3
lorsque la joue mobile 17 s’éloigne de la joue fixe 28. (La courroie a une longueur
constante). (Cochez la bonne réponse)

le @ d’enroulement augmente
le @ d’enroulement diminue

.12

b) Précisez également la variation du diamétre d’enroulement de la courroie sur la poulie
secondaire E2 lorsque la joue mobile 51 se déplace par rapport a la joue fixe 55.
(Cochez la bonne réponse)

le @ d’enroulement augmente
le @ d’enroulement diminue

11
Question 13 : Voir les documents DR 4/14 et DR 12/14.

Les joues 51 et 55 de la poulie secondaire E2 exercent une pressiongur la courroie grace a
I'action du ressort 37. Définissez le type du ressort 37. (Cochez lafbarine véponse)

Cylindrique de Cylindrique de Cylindrique de
compression traction torsion
.11
Question 14 : Voir les documents DR 4/14 et DR 12/14.
La courbe ci-contre illustre les /
caractéristiques du ressort 37. g 3000t
Sa longueur libre est de 130 mm g T
et sa longueur minimale en S 2500%
charge est de 50 mm. o -
w 2 N
F=K.f 207
K : coefficient de raideur
Felo-L 1500 +
L, : longueur initiale T
L : longueur en charge 1000
500 +
Calculez engfim la'fléche T ]
f correspondant a la déformation I e e S e L E S e o N S
maximale - 0 10 20 30 40 50 60 70 80
f: fleche en mm
f= ..11,5
- \Pour une déformation f = 60 mm, déterminez a partir
de-graphe ci-dessus la valeur de F en N F=
correspondant a la force de serrage exercée sur les /1
flancs de la courroie. .
- En vous aidant du graphe, calculez en N/mm le coefficient de raideur K du ressort :
K=
K= .12
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MECANIQUE :
Question 15 : Voir les documents DR 4/14, DR 10/14, DR 11/14 et DR 13/14.

Sachant que le pignon 32 du moteur CVT effectue 89,5 tours, calculez le nombre de tours
qu’effectue la roue coulissante 16. Pour ceci, calculez :

a) La raison du train d’engrenages : I (arrondissez a 10” prés)

n sortie Produit du nombre de dents des roues
r — =
n entrée Produit du nombre de dents des roues

b) Le nombre de tours (N1g) effectué par la roue coulissaite 16(Arrondissez a l'unité pres)

N =

n16= ...l1,5

- Exprimez en degré, I'angle (a) déia‘rétation de la roue coulissante.
Justifiez votre réponse.

Question™6 : Voir les documents DR 4/14, DR 10/14, DR 11/14 et DR 13/14.

Calculez le déplacement L en translation de la roue coulissante 16 (donc celui de la joue
mo?ile 17) si elle effectue une rotation de % tour. Justifiez votre réponse. (Arrondissez a
10° prés)

Examen : BAC PRO MVA Unité : U11 Dossier Travail Session 2002 DT8/14




Question 17 : On donne une vue partielle de 'engrenage constituée par le pignon moteur 32 en
prise avec la roue 31b. L’action d’'une dent du pignon moteur sur une dent de la roue est

symbolisée par la force A32/31b appliquée au point A. Cette action A 3231b peut étre
décomposée suivant Fr et F 1: FR représente l'effort radial et F 1 représente I'effort tangentiel.

a) L'intensité de F1 est de 492 N et
Fangle de pression est de 20°.
Calculez (en N) 'action A3s2r31b et
I'effort radial FrR qui
s’appliquent sur une dent
de la roue intermédiaire
31b. (Arrondissez & 10”7
pres)

C

cosB=D/B
sinB=C/B
tanp=C/D

- Calcul de As2i31b :

-

A32/31b

| /
C) foeed

Tgi,c’f_a

—
FT

d32 =142

d3lb=725

A32/31b = .12
- Calculde Fr:
Fr= 12
b) Caloulez en N.m le couple moteur C3 2 C=F.1(Cen N.m, Fen Netlenm)
(arrondissez a l'unité pres)
- Calcul de C32 :
C32 = 12
Examen : BAC PRO MVA Unité : U11 Dossier Travail Session 2009 DT9/14




On donne la vitesse de rotation du pignon moteur 32 : n32 = 200 tr/min.
- Calculez en Watt la puissance du moteur Ps. P=C . w ; (P en Watt, Cen N.m et w en

rad/s)
(Arrondissez a I'unité pres) avec w = (1r.'n) / 30 (n en tr/min)

- Calcul de P33 :

Py, = . 11,5

Question 18 : Voir le document DR 13/14.

On donne ci-dessous un schéma de 'ensemble "roue et pignon de coulisse.4" (figure 7).

On suppose que I'effort radial Fk engendré par I'action de 'ensembl@, "feue et pignon
intermédiaire 31" a une intensité de 580 N.

L'effort radial engendré par 'action de la roue coulissante 16, e situe entre les points J et H
en fonction du rapport du variateur. |l sera noté FJ (ou Fn)'selon les figures 1 ou 2, et son
intensité est de 1650 N.

La figure 1 illustre I'équilibre de 'ensemble "roue et pigrion de coulisse 4" lorsque 'action
exercée par la roue a coulisse 16 est appliquée.en J'et le tableau 1 renseigne chacune des
forces.

Les actions des roulements 29 sont matérialisées par les vecteurs FL et FE.

K

- Figure 1
o
| I |
/ ' E
== ===
FL"/ J H FE
G Y
FJ
)
1
B 70 : S22 | 13
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tableau 1

P.A. | Direction | Sens Intensité
L | Verticale l -~ 31N
K | Verticale J 580 N
J | Verticale 1 1650 N
E | Verticale ! 1039 N
. K
Sur la figure 2, on donne les Fﬂu—" Figure 2
efforts qui s’appliquent sur
'ensemble "roue et pignon de
coulisse 4" lorsque l'action de . e
la roue coulissante 16 se situe FL
au point H. = ___EI
En vous inspirant de la figure 2 L J H FE
et du tableau 2 : L_—T Y
- Calculez les efforts supportés o
par 'ensemble "roue et FH
pignon de coulisse 4" au A
niveau des points E et L.
(Arrondissez & 'unité prés) PE W
b 70 e 22 | 13

Pour cela :

- Calculez FE en appliquant I'éguation du moment résultant par rapport au point L.

.12

- Calculez FL.

.12
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- Complétez le tableau 2.

tableau 2
Force | P.A. | Direction Sens Intensité
FL L | Verticale 0 N
Fk K | Verticale ! 580 N
FH J Verticale 1 1650 N
FE E | Verticale ! N

..10,5

Question 19 : Voir le document DR 13/14.

On donne le schéma de principe de montage de roulements a billes)a une rangée de billes
dans le cas d’'un arbre tournant par rapport a la direction de la charge.

| RoulementRl 'Aiéé_a,ge;_'”; g RoulementRl \ > -
Atbre (efforts). AL iz , 2l = % ” Antsen ..125
L o o ttanslanon ’

On demande, de tracena main levée les arréts en translation des bagues intérieures et
extérieures des roulements 29 sur le schéma de I'ensemble "roue et pignon de coulisse 4"

ci-dessous.
 I——
Carter1 Couvercle 2
JIINI R \\\\»(\\\\
-+ |-
-+ o+
Y ———— W
29 29 12
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Question 20 : Voir les figures ci-dessous et les documents DR 11/14 et DR 13/14.

Les figures 1 et 2 illustrent 'engrénement du pignon moteur 32 avec lensemble "roue-

pignon intermédiaire” 31.

B est le centre de la liaison pivot de 32 par rapport au carter 1 et D le centre de la liaison

pivot de 31 par rapport au carter 1.

Echelle des vecteurs : Figure 1 _
Imm pour 0,003 m/s ‘

31aet31b

VA L = VA 321

32

d32=16,25

d3tb=72,5

La vitesse linéaire V A 22 du point A appartenant a I'arbre moteur 32 en rotation par rapport

au carter 1 a pour intensité 0,17 m/s.

a) Tracez en bleu(sirla Figure 1) la trajectoire du point A appartenant a I'arbre moteur 32
par rapport au carter 1. Repérez et nommez (sur la Figure 1) cette trajectoire : TA s2n.
’ ' .12

b) Expliguez pourquoi : VAuzn= VAaun

12

¢) Tracez sur la figure 1 ci-dessus la vitesse du point C appartenant au pignon intermédiaire
31 par rapport au carter 1 que vous noterez : V C 311 (utilisez la méthode du triangle de

distribution des vitesses). Donnez sa valeur en m/s.

VCisun=

.13
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. INTERPRETATIONS et VERIFICATIONS des DONNEES du CONSTRUCTEUR :
Suite & un dysfonctionnement du systéme, le code panne C52 apparait au tableau de bord.

Question 21 : Voir les documents DR 5/14, DR 6/14 et DR 7/14.
a) Indiquez ci-dessous le nom du capteur mis en cause.

.12

b) Complétez le tableau ci-contre en Information
définissant linformation électrique électrique Valeur(s)
avec sa ou ses valeur(s) qui n’est
pas parvenue correctement a l'unité
de contrdle CVT.

.12

¢) Précisez le « rapport CVT » qui n’a pas confirmé l'information éleétrigue donnée par le

capteur. (Cochez la bonne réponse)

rapport CVT calculé

rapport CVT effectif

d) Précisez les capteurs qui permettent a I'unité de ¢ontrfdle CVT d'établir le « rapport
CVT » que vous avez coché a la question C _ci-dessus. (Cochez la ou les bonne(s)

réponse(s))

Capteur de position de/papilion

Capteur de tours deypoulie secondaire

Capteur de position e vilebrequin

.11

Capteur de.vitesse

Queétion 22 : Voir les documents DR 5/14, DR 6/14, DR 7/14 et DR 14/14
Vous devez effectuerdes mesures de continuité électrique sur le faisceau électrique du

scooter.

Complétez ledableau ci-dessous en précisant la couleur de tous les fils électriques

pour le€apteurde position de poulie primaire.

Couleur des fils du faisceau électrique
Couleur des fils du capteur reliant le capteur a Punité de contréle
CVvT
cgﬁgir Code couleur en toutes cg::lc;?xr Code couleur en toutes
gy lettres oz lettres
abrégé abrégé
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