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PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION
TECHNOLOGIE DE PRODUCTION

A.1) ANALYSE FONCTIONNELLE
A.1.1) La figure 3 représente le diagramme pieuvre du radiotélescope. Recenser les fonctions
de service de ce systeme.

FP1 | Mawun Lo CorackiOshom, Ao ouda.. XL o g0, L QU
FC1 Cahkra. A oades eXoclvaniaznelipu

FC2 | A a.r/Q 2k B\te. &p&&.a&qdnk;XWfaﬂ«LM ...........
FC3 |.Enaamic. A achmnm@naAQuds. oo
FC2

Ondes
électromagnétiques

Figure 3 : Diagramme pieuvre du radiotélescope. f ‘O‘o‘
) ) : ) 3 ».'\ 1»‘53b
A.1.2) Compléter 'actigramme A-0 du radiotelescope
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En.Q/LClL\& : ?e’.ﬂakqggs CC mmau
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Magae st Jrua
e’,YW«K» i,.,’\A_ 1 Nahu e ol
L ‘osa‘(amnwt ‘ j{‘obsﬁz‘r

Radiotélescope
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A.2.3) Choisir le matériau convenable pour chacune des piéces indiquées dans le tableau
suivant. Justifier votre choix.

Piéce | Materiau | Justification

Vis sans | EN-GJL-150

fin (2) |EN AB 21000 [AlCu4 Mg Ti]
42 CrMo 4

CW 453 K [Cu Sn 8]

! Roue |S185
globique | CW 453 K [Cu Sn 8]

(10) | EN-GIMB-300-6 » ..n.‘im%...dm..M..wL{Kam

du /
42 CrMo 4 /Cq Uirs Jany aﬁ"r\ 2

Carter |EN AB 21000 [AlCu4 Mg Ti]
principal | C25

(22) |X5CrNi18-10

25CrMo 4

A.2.4) Etude de la transmission de la puissance mécanique
On se place dans le cas ou la tige du vérin progresse contre la charge.
Données :
-moteur :
o puissance Pn,=7,5 KW
o vitesse de rotation en charge : N, = 2875 tr/min.
-roue et vis sans fin (10, 2) :
o visaun filet
o roue: Zjo=231dents
o rendement: n; =0,60
-systeme vis-écrou (15, 14) :
o filetage trapézoidal (Tr80x10):
* pas hélicoidal Pas =10mm,
*» d=80mm et dmoy =75mm,
= angle au sommet f=30°.
o rendement: n, =0,40
A.2.4.1) Calculer la vitesse de translation de la tige du vérin, exprimée en mvs.

AN 3o Zye 8230 =.0,0454m
...................... V2323 M MV 0
A.2.4.2) Calculer la puissance transmise a la tige du vérin.

o i oo pi ok et e e L
| R S SR ,-; ....... 9................. B P I T I ...‘._. ................ =

% ........ A= 102_} 53 O )X = K.Q:.L[.X....l.‘i ................ (s A b//({’(/
|

| . S SOOI I PR TSI R A
1
s TV T L L
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A.2) ETUDE TECHNOLOGIQUE

On se limitera a I'étude de la partie opérative du vérin élecromécanique représentée par le
dessin d’ensemble du document ! a I’échelle 1:5 Ce mécanisme se compose essentiellement :
- d’un moteur non représenté qui assure la rotation de la vis sans fin (2),
- d’un réducteur a roue et vis sans fin (10, 2),
- d’un systéme de transformation de mouvement par vis-écrou (15,14).
L’écrou (14) entraine en translation la tige (16) par rapport au carter principal (22) du vérin.

A.2.1) Compléter le tableau suivant :

Assemblage Type de la liaison Assuréee par

des pieces

@/@) |..paair.Cquidage ] asdemands S
ewadmaheal N A AN G CAA

(10)1(11) |....BEn.caakteivmewi: XoHES ..a.dwaLeM._;M...'....\ .......... j
comupm St s 5 5 ms sieman 155 nev < MO =, & M. Crale. ek Saing ... |
Ey\c@ﬁ«\ewvﬂ-wm_ ........ Aol iange . A Ca e '
..... N 1S—£’C.M\\ S e see st ieeceeee e te et e s s s aessoassteraas
LRl Tglaanalo ] Lrgoson, S0l U3
T Canlreera T - Avwrdrua saa e neasd creecd 8.

o o NCaohre/angi22). ...

A.2.2) Donner la fonction de chacune des piéces ou des groupes de pi¢ces indiqués dans le

tableau suivant :

Fonctions

Cales (25)

. "f“kb\- - céi :LLK,-&MLA.I’

2 ‘\_JM-»CGCL'(;A_L J S / /

Cenlenmro repla)

! Pieces
|
!
|

Cales 26) |..HRa gl oz ..l o fem lom. Ha. e Klciomdm = .
(26) ' m auaa.  Cloln *;;;_._,._1 :

(17) . ;./@ﬂ.w..,l«..,WM{(T%MLH.,:\,{:..,E.AWLS__ ...... |
| (20) } Pnumx _,/CQC},\;W_./LVJ‘CJ"QM E/{/‘J-*\EKL'EO/] ................. !
| | f . |

21 § ..... Vs st o3l //M°-§(L_ = —:/’}H_&u“dtj. LA T

27) ; ..UJ.S..d.‘M)CM(I(AJ.%(\..m..w.M.CJA YT
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A.2.4.6) Calculer la pression de contact entre la clavette (23) et Iécrou (14). Mesurer les Cotes
utiles sur le dessin d’ensemble.

T DO K T RS ST A B T S DT
.._..c..,.\_..._f.{F.c_’mﬁgt(M.)ﬁ..g.@in&_—”.f4 g

Le mécanisme d’orientation du support du réflecteur est défni par le schéma cinématique de

la figure 4. On donne : AB = rli’;+r:—Z—, : E‘—'I,E_l,z ;ﬁ=h2,
(82)

Zl, 8

¢
D
(sn/
E
| 1 =
|
vV (S57

Figure 4 : Schéma cinématique du mécanisme d’orientation du support du réflecteur.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE ~ Concours Nationaux d"Eatrée sux Cydes de Formation [ o """ O _
MINISTERE d'Ingénieurs
DE L'ENSKIGNEMENT SUPERIEUR
s c
. .‘d Epreave de:

%d‘ﬁ Ne—ere Tetud
\xef\d\ Nemn : Prenem (3): de In danbie femille| des doubles fomilles)
: stitutioa d'origise :

ifeatian: L] 7] Serie: [ ] ]
Concours Nationaux d'Entrée aux Cydles de Formation d'Ingénicurs g e _.1:_._‘
w
e@“rq’ Scssiea : C
At
ﬂf' Eprewve de:

A25.1) Etablir le graphe des liaisons et préciser la pature de chaque liaison. Déduire le
nombre cyclomatique de la chaine.

L 0 ' s DU -
L e e PR B e e I e 3 GO O T B B e WO e o S I

i N

R A L

E3 R
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N e rien écrire ici

A.2.5.3) En appliquant la composition des torseurs cinématiques a la chaine S;-S;-S3-S4-S; au
point A, écrire les équations entre les inconnues cxnema:uqu&s

T

o IS I SO
. i;..&l.rzd;gz‘ ........................
L1 N . RO

A.2.5.5) En déduire la loi entrée-sortie exprimant la rotation de (S;) par rapport a (S,) en
fonction de la rotation de (Ss) par rapport a (S;).
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N e rien écrire ici

A.2.6) Cotation fonctionnelle

Donner les ajustements qualitatifs des assemblages indiqués dans le tableau suivant.
| Assemblage | . Ajustement (normalisé)
) GAdHZ. ~é&...d=22Q.
(932 PrNCENN A= A450..

(32)/(15) G bt .d=ED..

(15)/(11) b.d.ArL E. A6

A.2.7) Etude de conception
A.2.7.1) Le document 4 représente le dessin de définition incomplet du boitier (4), a I’échelle
1:3. On demande:
A.2.7.1.1) de compléter la vue de dessus,
A2.7.1.2) d’indiquer les tolérances géométriques et les rugosités des surfaces
fonctionnelles.
A.2.7.2) Compléter, sur le document 5 et a 1’échelle 1:3, le dessin de conception de
I’accouplement de [’arbre moteur avec la vis sans fin (2). On donne le diametre de !’arbre
moteur : d =38 k6
A.2.7.2.1) en utilisant I’accouplement approprié choisi a partir du document technique
(document 3),
A.2.7.2.2) en indiquant la cotation des assemblages fonctionnels.
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MINISTERE d'Ingénieurs |
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :
S Concours : j
| C | L
| ) -\'.\ft “ Epreuve de: . }
i A | ) 7 ol
et £ bl Préenom (3) : de 1a double leuille| des doubles feuilies
| 1 z 1
[nsdtudon d'origine :
Idendification : | Pt Série : P

Numere Total ]

. de la dowbie (euille| des dowbies feuilles!
Y
A )

A.3) TECHNOLOGIE DE PRODUCTION

La tige (16) dont le dessin de définition est donné dans le document 2, est constituée de deux
piéces qui sont assemblées. Le matériau utilisé dans la fabrication de ces deux pieces est le C25.
A.3.1) Assemblage des pieces

A.3.1.1) Quel est le procédé d’assemblage utilisé dans la fabrication de la tige (16), donner la
présentation symbolique d’un tel procédé.

Soudage en bouchon

A.3.1.2) Justifier ['utilisation d’un tel procédé.
Faible encombrement — Résistance mécanique

A.3.1.3) Donner les définitions des spécifications suivantes

| Spécification Définition

Le plan de symétrie de B et C doit étre situé entre 2 plans distants de
1 0.05 et disposés symétriguement par rapport a [ 'axe de A

IB{C/=|0,05|A

— -

Coaxialite

pour axe celui de A

E|© $0,05 A L'axe de E doit étre situé dans un cylindre de diamétre 0.05 ayant|

l

|
|
|
|

L'axe de D doir étre situé dans un cylindre de diamétre 0.1 d’axe
201 B perpendiculaire a B

|
|
|

A.3.1.4) Préciser I'ordre de réalisation des différents usinages indiqués dans le tableau suivant et
permettant de réaliser les spécifications de la question précédente (numéroter les opérations de 1 a
4 dans !’ordre de réalisation).

Opération Ordre
(de ] a4)

Usinage de A
Usinage de E
Usinage de B et C
Assemblage

oo~
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N e rien écrire

ic

i

A.3.2) Usinage

On s’intéresse a ['usinage des surfaces B et C de la tige (16). On utilisera un outil en carbure

métallique.

A.3.2.1) Dans le tableau suivant choisir 1’outil et la machine a utiliser pour [’usinage de ces deux

surfaces. Mettre une croix dans la case correspondante.

Qutil Choix Machine Choix

Fraise deux tailles : D= @200, z=8 dents **%%x**| |Fraiseuse horizontale |..........
Outil i chariotercouteau ... Fraiseuse verticale RS
Fraise trois tailles : D, = @200, z=8 dents | .......... Tour parallele |[..........

A.3.2.2) Utiliser la figure 5 pour exprimer le temps effectif d’usinage 7. en minutes lors d’une
passe en fonction de la profondeur e (mm), de [’avance par dent f; (mm/tr/dent), de la vitesse de
coupe V. (m/min), du diametre de la piece D (mm), du diamétre de la fraise Dy (mm) et du nombre

de dents z. La profondeur e représente la position de I’outil suivant Y,  partir du point O. 7.

représente le temps pendant lequel I’outil enléve de la matiére.

D, D
L—ZJ( —2‘)1 = & Te)’

t

_27D,(/(D)*~(D-2¢)* +D,)

(4

10007,

D D D D

/ 2 =N 2+_L

=L+ > _ \/(2) (2 e) )
Vf

P 2000V, z £,

Surface initiale

Surface finie

R4 53
I
N
AN
IS
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Figure 5 : Usinage de la surface B en fraisage.

N e rien

écrire

ici

L’usinage de la surface B de la tige (16) se fait en trois opérations : ébauche, demi finition et

finition. Les parametres de coupe utilisés sont les suivants :

vitesse de coupe avance par dent profondeur de passe
V. (m/min) > (mm/tr/dent) p (mm)

Ebauche (éb) 100 0.10 5.0

Demi finition (£2) 120 0.05 a4

Finition (f) 160" 0.05 0.5

On notera par: n le nombre de passes d’ébauche, e;; la position de I’outil lors d’une passe
d’ébauche i (1<i<n), epz la position de I’outil lors de I’opération de demi finition et ey la position
de ’outil lors de ’opération de finition.

A.3.2.3) Exprimer et calculer le nombre de passes d’ébauche n.

D-d
_Z""P//z_P/

n=

P

A.3.2.4) Exprimer la position de I’outil :

A.3.2.4.1) en ébauche e, (1<i<n) en fonction de i et de la profondeur de passe
d’ébauche pgp.

B S Ty oo smmieainieinss 8 5 Sn s AR AR § S oA s R BA RS SR 4 SRS § RN AR SR B
Bigs TPy vonnsineis s samsvissssiohsan e’ 55 shihsn s AUSFIEFAGHA R FER S B SRS REFIHSS SRS § 5 SRS B oS

A.3.2.4.2) en demi finition ey, en fonction du nombre de passes n, de la profondeur de
passe de demi finition py; et de la profondeur de passe d’ébauche pg;.

€11y TSNPy Prygeevescnsnsereneraniuinmiieinnieiiniiinns S CsseassarasenseenessseseIEess

A.3.2.4.3) en finition e en fonction du nombre de passes n, de la profondeur de passe de finition
Py, de la profondeur de passe de demi finition py; et de la profondeur de passe d’ébauche p.p.

) o o - T L RLCTT PP OPLETITTITITTLE

A.3.2.5) pour une passe d’ébauche i, exprimer le temps t,:(i) en fonction de e;, en déduire le
temps d’usinage t,.» en minutes de la surface B en ébauche.

_ZWD/(\[(Di)Z_(D—Ze“’b)J-}-D/-) _iZﬂ'Df(fD)'—(D 2e,) +D[)

ciéb .1, =4.33min
2000V, z f, int 2000V _z f,

A.3.2.6) Calculer le temps d’usinage ¢.;, en minutes de la surface B en demi finition.

. ‘_erD o (D ~(D-2e ) D)
7 2000V, z f,

=1.96min ...

A.3.2.7) Calculer le temps d’usinage ¢, en minutes de la surface B en finition.

27D ((Dy~(D~2¢,)’+D,)
o 2000V, z £,

= 2.7 17, SRR
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N e rien écrire ici

A.3.2.8) Calculer le temps total ¢. en minutes d’usinage des surfaces B et C.
...t,(B+C)=15.56min

..........................................................................

A.3.3) Cotation de fabrication

Pour usiner les surfaces B et C, on positionne la piéce sur les surfaces A et F du document 2.
A.3.3.1) Etablir la cotation de fabrication le long de I’axe X sur la figure 6.

Cml |

Y
Cml 164+/-0.2
496+/-0.1
Figure 6 : Cotation de fabrication.
A 3.3.2) Calculer les cotes de fabrication définies suivant X .
THCmY) = 0.2MIM . e e :
Cont{rain) = 4961 =T682 =33 ,9', . ... o oo emisamsmsinnins 54580mmss Shnmmmmumes S smnsmmn o s oA ERA TSRS '
Cml =332-%'
A.3.4) Métrologie
Préciser les instruments utilisés pour le contrdle des spécifications suivantes :
Spécification Instrument
Montage de contrdle :
[B[c[=]005]A] - marbre
- cylindre étalon
- Comparateur.
®140g6 Calibre machoires entre n’entre pas/micrometre
M120x4 Calibre fileté
RaO,é/ Rugotest /rugosimetre
@74 H7 Tampon cylindrique
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