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A - TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A.1. ANALYSE FONCTIONNELLE :

Compléter I’Actigramme A-0 du systéme de commande du mouvement d’élévation du réflecteur :

COMMANDES
ENERGIE l GLAGES
l ‘ REFLECTEUR EN
REFLECTEUR EN POSITION INITIALE
POSITIONNER INFORMATIONS
| Systéme de commande
A.2. ETUDE TECHNOLOGIQUE :
A.2.1. Compléter le tableau suivant :

'Pigces en liaison Nom de la liaison Comment est assurée la liaison ? !
| | |
i 25-23 ; Encastrement Par coincement ou par adhérence i
! | |
14-15-16 ' Encastrement | Par obstacles (vus d’assemblage +goupille ) :
‘ ; <
10-37 Pivot ' Par palier a roulements i
| i
}' 9-6 1 Pivot l Par boitier a roulements ‘;
; | ’ |
‘ Par coussinets I

1

13-14 Pivot glissant

T 7 . .. . . o . + 1=
- Concours nationaux d’entrée aux cycles de formartion d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie Page 1
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A.2.2. Donner la fonction des piéces suivantes :

Pieces Fonction !

f

S5etll Roulements : Assurer le guidage en rotation de (6) par rapport

a (3) |

Accouplement élastique pour compenser les décalages et

4 absorber les vibrations S '

33 Assure I'étanchéité statique (protection contre les poussieres) i
FObMTe TEEE

j

Systéme vis écrou pour transformer un mouvement de rotation en un!

6,9et 14 mouvement de translation l

i

A.3. COTATION FONCTIONNELLE :

A. 3.1. Compléter le tableau suivant :

i Assemblage des Ajustement Justificaticn

!

i piéces i
1

l' 1-2 H7h6 Positionnement et centrage de (2) par rapport a (1) |

ﬁ | Encastrer la bague intérieure avec l'arbre qui est|

| 6-5 i Ajustement serré k6

, ; —  !tournant

| | |

' : Ajustement glissant | Obtenir un pivot isostatique pour faciiiter le:

{ £.3 ; e ~_— — i

E ; H7 ! montage des roulements

| 6-7 H7h6 ‘ Posmonnement et centrage

-
|1 Concours nationaux d’entrée aux cycles de formarion d’ingénieurs- Session 2007
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A.3.2. Soit la coupe suivante représentant une partie du dessin d’ensemble du mécanisme étudié.
- Tracer sur la figure ci-dessous les chaines de cotes relatives aux conditions J; et Jy.

- Justifier 'existence des conditions J; et J;,.

s
A3
As le Ag
3
N .
- X\ \\\ =
5 \ \ \\ e
AN \ 3
77 s > ] 6
3 3 R ‘\/ ///// / o
RN N\ ~ -
:~~ :\\\: / //
L A AN

’\\/F f ]_Q( Qﬁ\f — ] ’ I




Justification
Condition J, ..... LIBERER L’ARBRE ................
Condition Jp. : ...... SERRAGE AXIAL DE LA BAGUE INTERIEURE ................

A.4. ETUDE DU MECANISME :

On donne le schéma cinématique mlmmal de mecamsme du comparateur

P 6 14)

>

B
= E-r —
2O | = — 3
of A \)
\
3 T IFI M I(D

OA—aX DE—CY QE bX; éE AX;CB = /lY

A.4.1. Etabiir le graphe des halsons en précisant la nature de chaque liaison. En déduire la nature de

la chaine et le nombre cyclomatique.

Graphe des liaisons Liaisons
/‘\ L3/14 : Ponctuelle de normale (0.7
Kfj\ L3/: Pivot
Les /"/ \ Lo Le/1a: Hélicoidale

Lig/14: Linéaire annulaire

~ £ 3. ivot
/‘*‘\\/ / 3/& VO

/
/ Loy
i

310

\@ Nombre cyclomatique y =5-3=2

Nature de la chaine : Complexe

{1 Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie
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Le torseur cinématique associé a la liaison entre un solide (S;) et un solide (S)), s’écrit, au centre P de la | >
liaison, sous la forme suivante : ‘v.
A.4.2. Ecrire le torseur cinématique associé a chaque liaison de la chaine 3-6-14-3. Les torseurs seront \}

exprimés aux centres des liaisons.

Q3|0 Q146|P X146 (@143 u143z
{V6/3} = 0|0 {V14/6} = 0 0 {V‘@g} = ﬂ143 V143
¢ 1o/, 0 0 74 Yiszl © )D

A.4.3. En appliquant la loi de composition des torseurs cinématiques a la chaine 3-6-14-3 au point C,

écrire les éguations scalaires entre les inconnues cinématiques.

Q3|0 a a a
63 146 Pyys N —a 146|P%146)
{Ves}=1 0 |0 {Vige} =4 0 ( 0 )+<0>A(0> ={ 01 0
010/, ol 2 9 0 0 0 0 )U
a u a a Uqy- N
143 143 143 Sy 143 143+Cy143 ’
{V14/3} =<{PBs|| via3 |+ Biaz | A —C ={ B1a3| V143 — (A + @A)V 142 }
V1is3 0/ Y143 ol o \Y1a3[(A+ )B4 — C‘Zuz/lo
(‘163 T @146 = Ay43 ( PQisg = U143+Cy 143
1 314§ = et (Vi3 — (A+a)Y143=0
( Visz = l(;i T a)fiaz —CAyyz =0
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A.4.4. Déterminer la loi qui exprime le mouvement de (14) par rapport a (3) en fonction du mouvement
de (6) par rapport a (3).

P46 = U146
A.5. ETUDE DU SYSTEME VIS-ECROU :
On se met dans I’hypothése ou I'écrou est formé d’une seule piéce (6) en contact direct avec la vis (14).
Ce contact est caractérisé par un coefficient de frottement fi%

A.5.1. Pour la vis (14), compléter le tableau suivant :

Diamétre moyen :d=13mm Sens d’hélice : droite -/

Hélice a un seul filet avec un pas : p=10 avm Profil : carré

Angle d’hélice i=10/13[1=13.75° Angle de frottement ¢= Arctg(f=0.1) =5.7°

A.5.2. Le systéme vis- écrou est-il réversible ? Justifier la réponse. X
[l est réversible puisque I’angle d’hélice i est plus grand que I’angle de frottement @
A.5.3. En se basant sur le dessin de document 1, déterminer le déplacement maximal Xuax de la vis

(14) en respectant le maintien du contact entre les deux roues (15) et (25) sur toute la largeur de (25).

Xmesuré 8 % =11.5
X=———"X =—=11.5 max =11.5 mm
Ech N R0y

A.5.4. En supposant que le moteur pas a pas est a 'arrét, donner la relation entre le nombre de

tours N effectué par le moteur hydraulique et le déplacement X de la vis (14). En déduire la valeur de N

correspondant 3@ Xmax-

N=1.15 trs

X N N 115 1.15
— as = = = 1.
pas 10

A.5.5. Dans le cas ou la vis (14) progresse contre la charge axiale F;, donner |a relation entre F, et le

couple Cr, transmis par I’écrou (6). En déduire la valeur numérique de F, pour C, = ImN.

. Crm B 2« 1000
* Rxtg(i+@) 13+tg(3.75+5.7) F,=435.6 N

{ ] Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingenieurs- Session 2007 STI- Technologie
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A.5.6. Vérifier la résistance au matage de la clavette assurant la liaison en rotation entre (1) et (2).
On donne : Clavette de forme A, 6x6x23, diameétre de 'arbre (1) : d;= 20 mm, couple transmissible :
i RONE D5 o it

C1=5Nm, pression admissible : psgm= 30MPa.

5 1
Ft_EC_x F, 25000 Fi—soon
dy T20
500
P= = =7.24 Mpa < Padm= 50MPa

A.6. ETUDE DE LA TRANSMISSION DE MOUVEMENT ET DE PUISSANCE :
La chaine de transmission de mouvement et de puissance placée entre "arbre du moteur hydraulique

et I'arbre du réflecteur est définie par le schéma cinématique minimal suivant :

! ; % =
Arbre du moteur || Réducteur épicycloidal | | Renvoi d’angle Réflecteur
hydraulique . z
Mo x
. Q(\"“(\ v 0o/ :
S m || | v |
o, 4 ‘ i
I | T b |
) + !
V" Ve
| g
y =l | — =
=T 1 1 l N
Zn SRR // -_I E§
- —EC ...... O Shena IS ETedy 5
T |
1T » s
Mz

. ~ . |
Réducteur a secteur angulaire |

;:‘Concours nationaux d’entree aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie
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A. 6.4. Calculer le couple transmissible Cy par I’arbre du réflecteur.

C,= 83905 mN.
Cy =222 = 83905 V#r
1.24601

A.7. ETUDE GRAPHIQUE :

On se propose de concevoir la liaison pivot entre {6) et (3) en utilisant deux roulements 3 billes 3

contact oblique. Compléter le dessin en coupe ci-dessous en étudiant le montage des roulements avec
réglage de leur position axiale et I’encastrement de (13) avec (6).

indiquer les ajustements et les cotes fonctionnelles pour les solutions proposées.

? Roulements a billes & contact oblique
Cales de réglage - e ST

3VISCHe M6

DdH7hG |

A4

4

®dhll |

3VISCHc M6 |
|

®dH7h6 |
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A.6.1. Etude du réducteur épicycloidal
Ondonne: Z, = 115 dents etZ; = 110 dents.

A.6.1.1. Etablir la relation entre les nombres de dents Z¢ et Zp traduisant I'égalité des entraxes a; et a:

pour les engrenages (Za, Zg) et (Zc, Zp). On suppose que ces engrenages ont le méme moduie m.
m m ;
Ay =dy = ?(ZA et ZB) = E(ZD = Zc) Ce qul donne (ZD = Zc) =5

A.6.1.2. Ecrire la relation de WILLIS pouLLe\réz{ucteur épicycloidal et établir la relation permettant

d’exprimer le rapport de transmission| i, = —(en fonction des nombres des dents Zc et Zp.

L)
Avec N, est la fréquence de rotation de I'éﬁre"(l))et Ny est la fréquence de rotation de 'arbre (li1).

——

Niyi—N; Z4Z i 1
M _1-—4°¢ Cequidonne —
Niu-Ny ZgZp U/

A.6.1.3. En déduire les nombres de dents Z¢ et Zp.

o = o Alake b Z. — 86 denly
(Fp~Zcy=5 gt 1 110z, 86

z
Ce qui donne Zp —Zc) =5 et =£=0.945
2 Zo = Zc) Zp Zy = 91 dents

USSR ) SIS

A.6.2. Pour N, =750tr/mn, calculer le rapport de transmissioni,, = —-. En déduire la fréquence de

17

rotation N, de {"arbre du réflecteur.

Ly = U™y =< Lyyy =86 *7 = G(y N, = 1.246 tr/mn, E

. 750 E

Ce quidonne Ny =— |
602

A.6.3. Sachant que la totalité de la puissance du moteur hydraulique est disponible au niveau de "arbre
d’entrée (1) du réducteur épicycioidale, calculer la puissance Py transmissible par I’arbre du réflecteur.

P, = 0.95*0.98*0.98*12 = 10.948 KW

P,= 10948W ;

. 4 . P 3 > - - . P t = e CF
Concours nationaux d’entrée aux cvcles de formation d'ingenieurs- Session 2007 STI- Technologie Page 8
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B - TECHNOLOGIE DE PRODUCTION

B-1. ETUDE DE MATERIAUX :

B-1-1. Compléter le tableau suivant :

Repére de Désignation normalisée du Explication de la désignation
la piéce matériau L~
Acier faiblement allié avec 0.3 % de carbone et 12/4 %
1 30 Mo 12 : s ’
Q:;:g;f ' de Chrome et glques trace de Molybdéne :
: o 0 20
14 X6 Cr 13 Acier fortement allié avec 0,06 % de carbone et 13 % de
Chrome
Acier non allié pour traitement thermique avec 0,4 % de |
20 <C 40 :
carbone t

Alliage d’aluminium pour fonderie avec 8 % de silicium |

- . 7 i i et 3 % de cuivre. :
i = S 2 0 0/ |

31 13 Ni 14 Auer faiblement allié avec 0,13 % de carbone et 14/4 % ff
i de Nickel |

B-1-2. L’arbre du moteur hydraulique (1) a subit un Eriliement therquue de mtruratlon B Exphqucr
I’ mteret et le mode opératoire de ce traitement : = o

p:

Intérét . ...... Augmenter la dureté de la surface pour résister au frottement et a [ ‘usure. ..

Mode: ...... Traitement obtenu par diffusion d'azote en surface pour favoriser la formation de
nitrures suivi d’'un refroidissement lent. La dureté peut atteindre 1100 a 1200
) & SRS S e

B-2. OBTENTION DU BRUT :

Afin de simplifier ['étude de fabrication, des modifications ont été apportées a la forme initiale du plateau
(10). La forme modifiée est représentee par la figure B-1.

L'obtention de brut du plateau (10). dont le dessin de définition est donné par le
document B-1, est assurée par moulage. La cadence de production est de_200 pi¢ces par mois pendant 3
ans. Le matériau utilisé pour le moulage du plateau (10) est le EN AC AI Sl 8 Cu 3 il présente un retrait

de 3%. o
=

%1 Concours nationaux d’entree aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007

STI- Technologie Page 10
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Figure B-1: Forme modifiée du plateau apres usinage.

B-2-1. Proposer le procédé de moulage a utiliser. Citer les critéres justifiant votre choix :

Procede : ...Moulage en sable par gravité ... ...
Criteres : ...Cadence limitée..... ..

..Qualite de surface pas trop exigée.
..Forme de la piece simple .. . .. ...

B-2-2. Peut-on faire varier la rugosité des piéces brutes obtenues par le procédé de moulage en sable :

........................ Oui, en faisant varier la granulométrie du sable (Taille de g ramns de

B-2-3. En rappelant les critéres de choix du plan de joint, proposer sur le dessin (Figure B-2) le plan de
joint le mieux appropri¢ pour le moulage de cette piece.

- Criteres : ... De préférence :
i || Le plan de joint passe par la plus grande surface
9 / Le plan de joint est un plan de symétrie de la piece
[l Le plan de joint est perpendiculaire au trou de coulee......

i} Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie




Les évidements V1 et V2 sont débouchants.

Figure B-2: Forme du plateau (10) brut de moulage

B-2-4. On adopte le procédé de moulage en sable manuel pour I’obtention du plateau (10), quels sont les
¢léments a prendre en considération pour déterminer lq"fbnﬁ? et les dimensions du modele en bois ?
............ * gjouter des surépaisseurs d'usimage A
............ * ajouter des dépouilles
............ * ajouter des portées du novau
............ * ajouter des surépaisseurs de retrait de la matiere.

B-2-5. Sachant qu'aprés moulage, I’épaisseur extérieure (Ce) est de 16 mm. calculer la cote (Cem)
relative au modele en bois.

eeieeeiiinariannnn(Cem) = (Ce) + (Ce) *3/100=16+16 *3 /100
16,48 mm.

l\
9
o
8
&
Il

-] Concours nationaux d’entrée aux cvcles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie
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B-2-6. Compléter, a main levée, la forme du modele en bois en deux parties de la piece a obtenir :

Zn\
o —

\ [ L =
7

B-2-7. Quels éléments faut-il prévoir pour obtenir les évidements (V1) et (V2) 7 :




O

Ve fen éerire fel

B-2-9. Sachant qu’apres moulage. la largeur des évidements intérieurs (Li) est de 29 mm, calculer la cote

(Lim) relative a cet élément. A
........................ (Lim) = (Li) - (Li) *3/100=29-29 *3/100
....................... (Lim) = 28,13 mm. P

B-2-10. Représenter, a main levée, le moule prét a la coulée

Chassis

/" Supérieur

Chassis

Inférieur

] Concours nationaux d’entree aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 /STL Technologie Page 14
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B-2-11. Quel traitement thermique doit subir le brut du plateau (10) avant son usinage ? Justifier la
réponse :

............ Un traitement thermique de durcissement structural (mise en solution ; maturation et revenu).
Il permet de durcir I’alliage d’aluminium et améliorer ses caractéristiques mécaniques

—

B-3. ANALYSE DU DESSIN DE DEFINITION :

B-3-1. Quelles sont les spécifications caractérisant la surface D ?

......................... . * Rugosité de Ra 6,3 um
* Condition géométrique de perpendicularité de 0,3 mm /(1)
* Cotation dimensionnelle (14 +0.2)/ (TRI) ; (32 #0.5)/ (F)

B-3-2 Définir les spécifications géométriques suivantes :

Tolérance géométrique Définition }
Perpendicularité i

2 La surface (I) doit étre comprise entre deux plans théoriques |
P L je3D distants de_0.3 mm disposés perpendiculairement par rappmt |
@ la SurfacevepEreROE (RN o .- o ccooiain s ommrss i emein s |

Symétrie [

La surface (K) doit étre comprise entre deux plans théorigues |

1}

|

|

surfaces références (M) et (L)...............c.ccoovvoeeeeeieeeaaannns |

| Localisation

TR1 _@ 2103 | A iL'are du trou (TR1) doit étre compris dans un cylindre |
- : | théorique de diametre 0.3 mm disposés perpendiculairement |

| par rapport a la surface référence (A).................ccccccei..

i

I

i

‘ e pA

1 K|=[02 |M L distants de 0.2 mm disposes symétriquement par rapport aux
|

i

i

_— . - . . Ra 6.3
B-3-3. Donner la signification de la spécification suivante : \Q/‘
.................. Symbole de FUGOSTIC ... s.ivissceser st st e e T BN . 1 osvicis o oiosate s ytaiasimiaisiie stieieioiiai o

Cette surface est obtenue sans enlévenment de matiére avec une rugosité arithmétigue moyvenne de 6,3 um

B-4. ETUDE D’USINAGE :
On se propose d’usiner le plateau (10) défini par le document B-1. Le brut de départ de ce plateau est
obtenu par moulage (figure B-2).

Les surfaces a usiner sont repérées par des lettres en majuscules. Toutes les autres surfaces resteront
brutes.

: - ) 1C 3
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L'usinage du plateau (10) est effectué en trois phases de fraisage sur une fraiseuse universelle.

Phase 10 : réalisation des surfaces A, B, C, D, Eet F
Phase 20 : réalisation des surfaces G, H, 1, J, K, Let M
Phase 30 : réalisation des autres surfaces.

La phase 10 est supposée faite. Dans ce qui suit on s’intéresse a la phase 20.

B-4-1. Sur le dessin ci-dessous, placer en fonction des spécifications dimensionnelles et géométriques,

les normales nécessaires pour positionner la piéce (Isostatisme).

. .
V - ( Cf3
/I/ / \cf1) R LCfA
Y N~ a | |
== |/ | &

B-4-2- Sur ce méme dessin, dessiner a main levée les outils a utiliser pour assurer cet usinage et indiguer

les cotes de fabrication.

4] Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie
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B-5. CONDITION DE COUPE :

On s’intéresse dans cette partie aux conditions de coupe pour la réalisation des surfaces A, B, C, D, E et
F. On opte pour |'utilisation d’un train de fraises 3 tailles (Figure ci dessous).

Diamétre de la
fraise la plus

grande 4 Fraises 3 tailles

a dentures
.,__.:_.\_,\( téruees
P B S ~
/ | L iS5
' Mouvement \de : S
! Mouvement : /\/\
! d’avance (Va) ! \/'\ Far2>
Brut T i /\// TR
34/ _____ A E/T
R ; ; o
. e \ J r(,e - \j
|
| 16

Le diamétre de la plus grande fraise utilisée est Dy = 160 mm.
Ces fraises sont montées sur la méme broche d’une fraiseuse horizontale. Elles tournent a une fréquence

de rotation N = |25 tr/mn.
e —————————

i . . o e . = 5 -
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T o
PREE
S = N
S
U

B-5-1. Calculer la vitesse de coupe Vc relative aux trois surfaces usinées B, D et F.

.D,.N
... Lavitesse de coupe relative a la surface Best : V,., = B 2L 51,050 m/mn ........ ¢
1000 1000 f)
1. N 25
.... La vitesse de coupe relative a la surface D est : V., = ahr D Z L) 50,265 m/mn....... 0
1000 1000
.D, N
... La vitesse de coupe relative a la surface Fest : V., = ”l 060 =z II%)OI i 62,831 m/mn.......

B-5-2. Supposant que |’opération de coupe (contact outil matiére) débute quand [’axe de la broche est a
une distance (x) de la piéce (voir schéma ci-dessus). Calculer la distance totale parcourue par la piece

pour cette opération de coupe. (Pas de dégagement).

B-5-3. Calculer ensuite le temps de coupe de cette opération d’usinage. sachant que la vitesse d’avance
Va est de 0.2 m/mn.

A e ral
oy =Va.1 > t=—
Va

g X +16 (65,45 +16).10°
........................ Va 0.2 eeesssssssscessscessessasssssessncsesesscenas
t =0.407 mn

X
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C- MECANIQUE

C-I- GEOMETRIE DE MASSES :
C-I-1. Surface de réflecteur :

dr
dS = 2nrdl = 2nry/dy? + dr? = 2nr (1 + (d_y)Zdy

dr
On pose A = o & | dS=2mrV1+ A2 dy

W1+ A2 =21+ =2pyA +2%) et a="Z="T

dy

PRS- 21
" 1+AZ=§/2PY(1+(§)2)=«/2py+p2 = R

Wl

S=[uds= fOCZRr)/1+/12 dy = fOCZTIp f%+1dy=21tp[§

2y 3/2]¢
+1
(p ) ]0

R .

:E 2[1,3/2 _
On pose k = (%.;. T o §=s.mp [k 1]

C-I-2. Centre d’inertie de réflecteur :

(C,y) est un axe de symétrie

Donc G € (C,y) & C_G.=,VG)-"

Solide homogeéne & Sy, = [ yds = fOCLZ}np %y +1dy = mp? fo‘:%y 2;3’ +1dy

l e Sy; = %(v‘?(skz —5k)+2) |
f ;

. N ; T , = o , &
i} Concours nationaux d’entrée aux cycles de formartion d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie Page 19 B
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C-I-3. Matrice d’inertie de réflecteur :
(C,y) est un axe de symétrie (ou de révolution) ou deux plans de symétrie : (C,¥,Z) et (C,X,¥)
Donc la matrice d 'inertie de (3) au point C dans la base de R est principale.
(C,¥) est un axe de révolution < les axes L ont le méme moment d’inertie
Donc Icz,(3) =1c3(3) = A

C-I-4. Calcul d’un moment d’inertie :

B =15(3) = [,_,r?dm(P) = [ 2pycdS & B=2po [’y as
(\/\,
et comme focde =Sy. < B=2paSy; & B=2pmy,

C-I-5. Position du contre poids (CP) :

———— N B J

gﬂ;ezm,-}fc?l & (M +mg)AG = m(b + y;)y + medGy, =0 & Aao=—mﬂo(b+ya)y

C-II- ETUDE ENERGETIQUE :
C-II-1. Torseur cinématique :

Notation : premiére colonne vecteur rotation et deuxiéme colonne vecteur vitesse.

e —
’}/ —;(Z Va(S/Ry) =V4(1/Ro)
{V(S/R)} = <{aSinB| 0 =V (1/Ry) + @ (1/R)NOA
' - oy

4 =—ad§1

N.B. Les détails de calcul ne sont pas demandés.
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C-II-2. Torseur cinétique :

Notation : premiére colonne résultante cinétique et deuxiéme colonne moment cinétique.

Q(S/Ry) = MV (S/Ry) = — MaiX;; G=A4

—Mac 7 : o
= ]ﬂ 64(S/Ry) = [14(8)] 2 (S/Rp) )
{C(S/Ro)} = 0 |KaSinp A P
0 ljaCosp, =0 K O aSinf
-\ 0 0 J

@32 |@Cosf

N.B. Les détails de calcul ne sont pas demandés.

C-1I-3. Moment dynamique de (S) par rapport a R :

= do 4(S/Ro) , ——~ do4(S/Ro) — e
84(S/Ro) = G0 = SHEEE [+ O (R/R0INTa(S/Ro)

JB + &*(J — K)CosBSinp
| 84(S/Ry) = |K(&SinB + @fBCosp)
gJaCosp + (K — 2]) apSinp

C-II-4. Actions mécaniques extérieures exercées sur le systeme (S) :

0 Jo 0[Cm>< ,
{T(Went - $)} = <(FCosB|0 : {T(Moteur - S)} = <0| 0
1 FSinpio) , % ol 0o/,
X10] O 0 |o
{Tl-9} = Yi0|Myo A{T(@ - S)} = 0 |o
R, Z10lN1o/ , B, —Mglo/ ,
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie Page 21
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C-II-5. Théoréme du moment dynamique en projection sur X;:

84(S/Ry). %1 = M4(S - S).%, © JB + a*(J — K)CosBSinB = C,,

Cm =JB + %az(] — K)Sin2p

C-I1I- RESISTANCE DES MATERIAUX :

C-III-1. Torseurs de cohésion :

4700| 1710z
Ge[0,A[:0<z<1 : {Teon} ={1710|—4700z
0 |—=2350/,

—522 |-524z+ 2234
Ge[AB[:1<2z<10 ; {T}={ —524 |522z—5228
—-150000/ -2350 J;

0 1500z — 18000
G e [B,C[lOSZSll 5 {TCoh}: 1500 0
—-150000 =2350 G
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C-II1-2. Diagramme de moment fléchissant M¢, :

fo:r(kNm)

1710

My _,,..= 3000 kNm

1500

3000

C-III-3. Relation entre D et d : g
D4_d4

an Max D = R
= - < = = = £
OMax layl e~ Gpe = Rpe avec IG}'I ” Rpe S

R, (D* — d*) —32M,, , D=0

C-III-4. Fixation de la roue dentée sur le pylone:

a— Force tangentielle :

._Ch ) 2350 1 e
T r(24/ 04524 77 T=217,6 kN

/

b — Diameétre minimal des boulons :

o
=

T T 4T
L< R, & — <L & odi>
S ) wd* s \jn'Rg

d > 31,46 mm
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D-I- Grafcet :

D- AUTOMATIQUE

au

Solution 1
0
-
| MI-
|
A j' il
[ |
371 ‘M2 et VIl
L au i b: I 1 | au
4 | 5 T
Solution 2 ﬁ
[0]
-
I M=
A
'{‘ﬂ Lau
2 M+
+ b, Jau
3 ] M2
T b —+au
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D-II-1-1
q(f)+z-d?([]—_Klll = 0(P)+TPQ(p)_KlU(p) = H, (p)=%=l:{;p
%?: (1) = pf(p)=Q(p) = H,(p)=g(—[;))=ﬁ
_0(p)_ ; _ KlK: = 2
H(p)—m~K2_H;(P)Hv( ) p(l+z'p)—p(l+0.005p)
D-1I-1-2

Réponse impulsionnelle : u(t)=6(1) = 6(t)=£" (H(p))

2 3 op1 HEE o
H = SRR G(t)=2—2e2 = 2(] -2
(#) p(1+0.0055) p 1+0005p p p+200 () i (1-e7)

temps (sec)
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D-II-1-3.

—0ge L. '

— 1180 s e s
D-II-2-1
.................. 360°=27”ad_>|ov

lrad > K, = L2 =1.59 V/rad

© 2w

D-II-2-2-a.
(p)= KH(p) ¥ 2K
I+K3KH(p) 0.005p3+p+3.18K
N A}

.................................................... ?\
D-II-2-2-b.

Mp=180°+£KKH (jow.)° (w,:pulsation de coupure a 0 dB)
=180°-90° —arctan 0.005w, = 45°

m—r

=arctan 0.0050, =45° = o, = - 200 rad/s
) 0.005

‘e . _ _ 1 _
KK.H(jo,)|=1=K e TG 88.9

@
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D-II-2-2-c.
6.(1)=0:
() ,6(1)
H(p) < K -K, J
8(p) _ I _ p(1+0.005p)
P(p) 1+K.,KH(p) 0.005p>+ p+282.7
1 1+0.005p 2 .
P(p)=—=06(1)=2L" - e 215.7t)+0.463sin(215.7
(7) P 2 (0.005p'+p+282.7j e v e

temps (sec)

D-11-2-2-d.
]
plr}=t S Figle = 1+0.005
P e
8.(1)=0 J p(0.005p" + p+282.7
: i ] P
8(x) =1im p6 (p) = 5o=—=0.0035 rad

£(»)=—K.,0() = ~1.59x0.0035 = ~0.0056 V

p(1+0.005p)
T 0.005p% + p+282.7

{4} Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007 STI- Technologie
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D-II-2-3-a.

F(p)=_R(D)H(2) _ 2(K,+K,p)

“1+K,R(p)H(p) 0.005p"+ p*+3.18K p+3.18K,
Tableau de Routh :

0.005 3.18K,
I 3.18K,
3.18K,-0.005x3.18K, 0
3.18K,
Conditions de stabilité :
K.=0
{Kﬁ >0.005K,

D-II-2-3-b.

4 Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs- Session 2007
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Document B-1

Nota :
En guise de simplification, la forme de la pi¢ce 10 est

modifiée et sa cotation est limitée aux cotes nécessalres
a l'usinage des surfaces demandées.

A3 |3 PLATEAU ARTICULE (10) [5
‘ Matidre: EN AC - Al 81 8 Cu 3 =
Quantité: 200 Pidces / mois / 3 ans B

I I i ! “ i 0 1 I I “ _ B _ A






