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ST - Technologie

PARTIE A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A1, ANALYSE FONCTIONNELLE

Compléter Pactigramme du niveau A-0 du guindeau électrique.

Energie
M/A Opérateur Serrage électrique
4 Ancre ou cordage
déplacé
Ancre ou Remonter ou descendre I'ancre ou le IR
cordage cordage Bruit
A-0

7'y
Guindeau électrigue|

A.2. ETUDE TECHNOLOGIQUE

Avertissement ;

. Cocher la case correspondant a la bonne réponse ;

. Pour changer de réponse, noircir 1a case fausse et cochez de nouveau la bonne case ;
« A toute question correspond une seule réponse correcte ;

- Sl y aura plus d’une seule case cochée la réponse sera considérée comme fausse.

A.2.1- Nommer et caractériser le role de chacun des organes suivants.

A- Ecrou conique permet de serrer
les cones de friction

B- Ecrou a oreille permet de tourner

C-_Ecrou papillon/croisillon permet
de régler le couple d'adhérence

D- Ecrou moleté permet de régler le

=]

le batbotin (04) et enrouler la D couple d'adhérence
! chaine....

. p - nsmission  par

~ A- Barbotin (roue) permet d'entrainer 1 % Cd} A Haug: e HpSERNOL P

©,  lachaine par obstade | ARICECReE L
il ;_:;

2 B- Barbotin (roue) permet d'entrainer D- Tambour de transmission par
B . lachaine par adhérence D obstacle

A~ Tambour permet Jentramer le —— C- Tambour permet de freiner le

§ . cordage par obstacle cordage

b 1

® i _ ? ‘

9 . B-_ Poupée (tambour) permet D- Barbotin permet d'entrainer par

b B % ’

g denrouler et d'entrainer __par | X | adherence le cordage

. adhérence le cordage
e A- Amplificateur pour multiplier la C- Engrenage a dentures droite =l

9 & Vitesse de rotation D

£, L]
0~

- . : . -

gg B- Systeme roue et vis sans tin D- Réducteur roue et vis sans fin
s la_réduction de la vitesse | X | permettant I'amélioration du D

© ot la multiplication du couple

rendement mécanique
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o

Assemblage Type de la liaison Réle de la liaison
04 /({(2H+(25) Glissiére Assurer la fonction d'embrayage
(08)/(24) - Libre rotation de (8)/(24) cas de dépassement du
couple
(16)/ 24y /(18)/(19) Encastrement Transmettre le couple entre (16) et (24)
(14)/(24) Rotule Rotulage de (24)/(01)

A.2.3- Etude des ajustements : Compléter le tableau suivant.

Assemblage des piéces Ajustement Justification
04) /((24) H7¢6 ou H7f6 Liaison glissiére
07N /24 k6 Liaison encastrement
08)/(24) H7g6 Liaison pivot
01D/(31) H8 Centrage du joint (Norme)
OD/(13) H7ho Centrage /Positionnement

A.3- COTATION FONCTIONNELLE

Donner le role de la cote condition

" a " placée entre les
cones de friction (04) et (06) : % ' =

Assurer un bon contact par adhérence ou N
Assurer une liaison par adhérence de (04,06) avec (04) ! ' "[
ou

Assurer une laison par encastrement

~~~~~~~

Tracer 1a chaine relative a la cote condition " a " et \

compléter les expressions suivantes :

a

a:

35‘(a4+36)

amjn: A5min ~ ( A4max * A6max )
aMax: A5max ~ (a4m'm + A6min )

[Ta= ITa, + ITa + ITa,

Caoncours nationaux d'entrée aux cycles de jormation d'ingénicurs Session 2013 Page - 2127 -
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A.4- THEORIE DES MECANISMES

A.4.1- Graphe des liaisons

Tracer le graphe des laisons et en déduire le nombre cyclomatique .

Li: Rotule de centre O
L2 Rotule de centre C
Ls: Pivot d'axe (A,X)
L4: Glissiére d'axe (E,X)
Ls: Glissiére d'axe (B,X)

A.4.2- Etude cinématique

A.4.2.1- Bcrire les torseurs cinématiques des différentes liaisons au point O dans la base B(%, ¥,2).

)

ul
{V3/1{L1)}O =2 [

lval 0),
il az | 0
{Va1(L2)}, —{ b _CY2I {Va/a(Ls)}, =i 01]o }
V2 | cB, " 0 1015
0 Uy §] Uz
{V8/10(L4)]0 :{ 00 } {V10/3 (Ls)}o = i 00 }
0 0 0 0 0 0

A4.2.2- Bcrire, au pomnt O, les équations torsorielles cinématiques relatives aux différentes chaines
continues fermées suivantes.

Chaine () (1-3-1) i}, + {1, = (010},

Chaine (I1) 3-8-10-3: {Vass (L)}, + (Va0 (L)}, + {Vaosa(Ls)}, = {0]0}o

A.4.2.3- En déduire les équations scalaires cinématiques.

Chaine () (1-3-1) Chaine (IT) (3-8-10-3)

( —o+a,=0 (D ( —a; =0 (7)
—pr1+B=0 (2) 0= (8)
—Y1+v.=0 (3) 0= 9)
0= 4) ﬁ Uy + us =0 (10)
—cy, =0 (5) 0= (11)

L ¢f,=0 (6) . 0= (12)

Conecours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2013 Page - 3/27 -
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A.5- TRANSMISSION DE PUISSANCE

A5.1- Engrenage roue et vis sans fin (08)/(33)

- . N
A.5.1.1- Calculer le rapport de transmission : 5, = N—ﬂ
8
A N33 Zg dg COSBB 114 COS?611.54)
i = — = — = o pi : s
387 Ng  Zyz  dy3cosBa; 30 cosif78.46) 2338 = 18,6
A.5.1.2- Calculer 'entraxe : 3 g.
dagar=——g - A5 =72 (mm)

A.5.1.3- Btablir la relation du nombre de dents Zs et du nombre de filets Zs3 en fonction du rapport
de transmission Zss et de Pentraxe @33 et calculer leurs valeurs.

2a338 Iy 4 Z33 )
m, cosflg  cosPs3

ZB N’%? i33.8

- 2 as3g cosfgcos 3
33 — ;
m, cosfg+i3zg coS[333

Z
DAY

VR T - — G T B

A.5.1.4- Sachant que le coefficient de frottement entre la vis (33) et la roue (08) est f=0.105.
Vérifier la réversibilité du systeme et donner son intérét.

tgp = f ¢ = arctg(0,105) =~ 6°

B, = 11,54 ¥ < B,Systéme réversible donc meilleur rendement

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénicurs Session 2013 Page - 4/127 -
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A.5.1.5- Calculer le rendement : 1355

N338 = _t..g..}ig_-———- ?’133,8 :0,64
o tg(Bst+ @)

A.5.1.6- Calculer la force tangentielle « Fs » appliquée sur la roue (08).
P = Z_C.fi e 30 Pg

t8 d8 8
3

(N _ 23y 2391500 = s0p
8 — ZB 33 56 - pJ

=382 Nm  (Py = 3Py = 0,64.500 = 320W)
i Ng ' .

(P.,=500w N, =1500, d;=114) F,, =670,5(N)

A.5.2- Accouplement de sécurité (08), (10) et (11)
A.5.2.1- Calculer le couple Cio transmis pat (10).

Y e s Yo Vel

30 30 300
Cyo = € i

8= 7 N, 7 80 (P8 Ow, N8 = 80tr/min)

Cio = 35,8 Nm (38,2 Nm) J

A.5.2.2- Mettre en place la force de contact appliquée par (08} sur (1 0) et en déduire la valeur de la
force axiale minimale « F, » fournie par le ressort (11) pour maintenir le contact entre (08) et (10).

Contact patfait

C19 sinf

- 0=10° n=4 R__ = 25mm C;=358 Nm

H‘KJ}V

E = E sing =
a 08/10 Ry

35.8. 103 . " .
F, = oy sin10° = 62,17N/dent (66.33N/dent)

F, = 248,7N (265,3N)

FﬁzFogxlo sind

A.5.3- Embrayage conique (03), (04), (05) et (06)

A.5.3.1- Calculer le couple Cs transmis par la piece (05).

(s = P:=Py Ny=Ny

.......................................................................... s B qu

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2013 Page - 5127 -
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A.5.3.2- Calculer la force axiale
Ca=1.5Cs

R =50 r= 36 =45 PE:E.TW

.......................................................................... F,=2917,8N (3113,4N)

A.5.4- Systéme barbotin et chaine

A.5.4.1- Calculer la vitesse linéaire 17 de remontée de la chaine entrainée par la piece (05).

n.Ng D ! w80 0130
V‘-‘R.UJ‘—' ?l enroulement V"—“_"'"’._"_zDSAI-
30 2 30 2

........................................................................... L/=0’54- (m/s)

........................................................................... P=555,6 N (592,6N)

A.6- ETUDE GRAPHIQUE

On se propose de substituer la solution d’otigine (roulement combiné (34)) par une paire de
roulement a billes a contact oblique. On demande de compléter le dessin représenté ci-aprés
(page7/27) par :

A.6.1- La réalisation du montage des roulements (38) et (39) assurant la liaison pivot de la vis (33) par
rapport au boitier (37). Indiquer les ajustements nécessaires pour le bon fonctionnement ;

A.6.2- La réalisation de la liaison encastrement démontable du boitier (37) avec le carter (01). Préciser les
ajustements nécessaires pour cette liaison ;

A.6.3- Le montage d’un couvercle, en tole emboutie, monté forcé sur le boitier pour assurer 1'é¢tanchéité.

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2013 Page - 6/27 -
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PARTIE B : TECHNOLOGIE DE PRODUCTION

PRESENTATION

La société qui fabrique les guindeaux prévoit ume production annuelle de 50000 piéces/an
renouvelable. Ce qui nous raméne a produire la méme quantité de flasques (13), dont le dessin de
définition est donné par le document technique DT2. : -
Le dit flasque est obtenu par moulage en coquille sous pression et ensuite par usinage; deux
techniques que nous aurons a étudier ci-aprés. '

“HSTIIUR S
: Uy
Le matériau constituant le flasque est le EN AB-43000 [Al Si 10Mg]. (¥ £

B.1- MATERIAU
B.1.1- Donner la signification des spécifications surfacique et géométrique suivantes : \ * s >,
Interprétation des éléments de désignation surfacique efe

ey oS/ avies...

..\!ajf.eﬂ de rr_’gp_sa' B
U

emAere m(-"}" l'l % n-.—‘l'rrrt-

V. Sym "aa,pc,

A.LUYe’H,oSa'*r' m%mqy;% mrd’l'?ao

Spécification ﬁ- %Inaupn‘ma'on
S
AR VP I L T S

Comp Lk
e ...A.;.'.s.(aaaf.’;.."{?C.*.’f?(.‘f:d;.'n&%.tf.ﬁm:x.'{f...
+

fb(.'.kf]’. or. .. 4. ...c..ﬂs-méggc_....%c... .......

PIEL Y. (/?Cr;'r nec. (A) ..................................

Avant de lancer la séde de fabrication, le constructeur a procédé a des essais de caractérisation
mécanique (essai de traction et essai de dureté).

B.1.2- Donner la signification de la désignation normalisée du matérau EN AB-43000 [Al Si 10Mg]
constituant le flasque repéré (13).

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2013 Page - 8/27 -
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B.1.3- A partir de'la courbe.conventionnelle (figure £ B.1), de traction du EN AB-43000 [Al 1 10Mg],
on demande de déterminer (en complétant le tableau B.1) la résistance maximale i Pextension Re, 2
Limite d'élasticité par extension Reozw et Pallongement en pourcent A% en indiquant leurs

emplacement sur la courbe.

——

L 0.2% de l'allongement

R . 250 fromrm
; -
g 1| 2 1
‘T SRV IR \ ! =
| SRR IRy e i
B0 1] 7 v o e L
50 - . __.___._.____?_._._.._.-_.._-._.._....,_,_-_-_-v——_-ll.f -____-..__.- ._._-__? e ——
' : l;— I|
0 S— _L ___.__.___.,.___.__.__4..___.__....-— '- AV —
0 0,05 0,1 y 0,15 0,2
AU,

E
1

Figure B.1 : Courbe conventionnelle de traction.

Tableas B.1 : Caractéristiques mécaniques a4 EN.AB43000 [Al Si 10Mg]

Caractéristiques conven tionnelles Valeurs relevées

Indiquer les unités

Rm . 0959

M Pﬁ.

|
/!/50 |
i

i Reoz% V\ Pa
A% %

B.1,4- Essai de dureté (essm Brinell) :

Pour caractétiser mecamqucment au mieux cet allidge d'alaminium, le constructeur procéde, 2 un

essai de dureté, dont les détails sont définis sur le tableau B.2.

B.14. 1 Calculer la valeur de Peffort appliqué lors de cet essat:

Tableau B.2 : Essai de dureté Bnnerft’ du EN AB43 000 [ALSi 10Mg]

Donnée ‘

F Résultats

Détermination de Peffort « F »

d; = 4.2 mm
d; = 4.3 mm

=10 mm F=. KX% B/IXD SA.st?/fx\AQf:..HelQﬁNj

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs S'essa'on 2013
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B.1.4.2- Déterminer la valeur de la dureté HB correspondant aux données ci-dessus mentionnées.

B-2- MOULAGE EN COQUILLE

'AW:\_\G:QAO‘JXJ!J*SOS ........... .:;.33535
Txdo ,{o-Vﬂ,f*,(h;%ﬁi-L /

B.2.1- Détermination du retrait: Sur le document technique DT2, sont indiquées les cotes des
surfaces B et B; relatives a la piece brute que 'on souhaite obtenir. Sachant que le pourcentage de
retrait pour [Palliage d’aluminium utilisé est de 1.25%, déterminer les valeurs des cotes
correspondantes a B et B, respectivement sur le npyau et sur la coquille.

C:C.B++Cbra+ ,A,-QS S o C-H~=-C<‘39&-L"-— Cbr‘r4~ .wf(-d"Sm

..... 3 S O e e ...
L e . Aimadds 1ie 36 . de2d=s
...... M/{0¢ A2 2

C. . =.. 35 85 mm| ...

!

B.2.2- Détermination de la forme de la coquille : Dans la suite snnt données la forme de la piece
brute et une esquisse initiatrice des coquilles. On vous demande de représenter les deux formes du
moule (n'oublier pas de mettre en exergue les angles de dépouille, noyau, canal d’injection, centrage-
des deux coquilles et systtme d’éjection de I piéce). e systeme de refroidissement ne sera pas

représenté.

. Emplacement des éjecteurs

....... i A

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs
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B.2.3- Sachant que le plan de joint délimite les différentes parties d’un moule, en tenant compte des
rétentions. Citer alors au moins deux criteres de choix .ti-e ce dernier.

_Passa/);f .g}rﬁ.ﬁ. e BB EOM oo vesansrassmsssssssessanabsssstsns

réponse.

/Mj}«)ﬂa{..a?{cﬂ./bm Aod ... Em. ..CD.7.¢4. e'.ﬂc,.. A€ s+ A ‘)Lf jsﬂ///)?f{i/ .........

............................................................................................ '\

C\-(S.I’)Prf(iffJC./JQGL“;:J:.T(."'F"G"!""{FLAL c;S:[jq
" \w éc / .......... ( ..... \ 50\::&(:_‘\)[.3;‘ Vpbkv//é(»/r1“4ts

B.2.5° Pour ce cas (moulage en coquille sous pression), peut-on utiliser un noyau en sable ? Justifier
votre réponse.

no«/(Q'mﬂc(kq"‘fasaﬂ/?sw,dhﬂpjm&Sak/c..“t’nw .....
.......... s 5 e 5 e IR P e cem v i s g
a tc &2/‘(1[J(Ftcggﬁb“,ﬂﬂiaqbaiwﬁﬂ'% Ay orcr

B.2.6- Citer au moins deux avantages de la technique de moulage en coquille par injection vis a vis
du moulage par gravité.

B I S R e A R I

A} l '
- Eh’b 51 or " S
B-3- PARTIE USINAGE (ETUDE DE PROJET DE GAMME DE FABRICATION)

Document techniques DT2 :
- Dessin de définition du flasque avec la cotation dimensionnelle et géometnque ;
- Dessin de définition du flasque avec la numéromﬁonlgcs.s%&gcgf a usiner et des brutes de
départ. »-"‘:.;\-’1_"%*-31_&: '
. 4>~

LT
?_-__j____e;\ﬁmms@ %)

\
b

ul’

okl

N A
. TP

206 e
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Tableau B.3 : Tableau des groupements évidents.

Surfaces 4 grouper Nouvelles désignation
243 Ly
1+4 L
546 Ep:
9+10 Ep:

Suite 2 une étude des contraintes d’antériorité nous avons abouti aux résultats suivants
Faire le groupement en phase directement sur le tableau B 4.

Tablean B4 : Groupements en phase.
Niveau 1 | Niveau 2 | Niveau 3 | Niveau 4

ALa)h] 8 Eqﬁa
e s 1 {4/ } ‘M

] 13 -
/T

/12

Sachant que la phase 10 est la phase contrdle du brut de départ, rédiger le projet de gamme de
fabrication relatif a la phase 20 (Ep1, L2, 7 et 8) ci-avant définies en précisant pour cette phase :
» Les cotes de fabrication (les caiculs de transfert ainsi que les valeurs relatives aux éventuelles cotes

de fabrication doivent figurer dans la derniére case de la feuille d’analyse) ;
+ Les référentiels de mise en position (isostatisme) ;
- Les outlls de coupe représentés en position de travail ;
+ Machine outl ;
- Les instruments de controle.

g sc o< = (g}' &, Mh A, 8)

phoss b | A48

Concours nationaux d'entrée aux cycles de Sformation d'ingénieurs Session 2013
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/)

Avant-projet de gamme de fabrication

PIZCE oyl 08 Strmmnmreene. | Matitre s BN PR b3 202 LALS) Ao My

PhQSE...Q’z?@..

~. | Machine : Toux..[/....... | Désignation opération :).’.)!l.a.'%...‘ 4
oS

Désignation de l'isostatisme

Qutillage |

Mgyens de vérjfication

.':ﬁ',s:":;;;;::"':zi;;" EY
c{’fﬂ(w)

.....S.Qr( & I 1

— 3120 chargis..
abid o Sy
R Y Y (TS P (e

V90 AT T SR
i ;

.,na:*‘J.kf.w..é,.ajjé!,ﬂd‘c
j:\'éﬁéf%ﬁfé}i\{é}l}‘ﬁ%ﬁ::::::..ﬁfﬁf

—}:0

=

Cotes de fabrication

o SN Y 51 - IS S

ug
Fra
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B-4- ETUDE DE LA COUPE

D=HL ] L= %

L'usinage de Palésage (1) (Document DT2) du flasque (13), nécessite Putilisation d’un outil 4 aléser 4
plaquette rapportée en carbure. Les conditions de coupe, pour effectuer cet alésage, sont
mentionnées sur le tableau B.5. .

Tableau B.5 : Définition des conditions de coupe.

Conditions Désignation Valeurs Unités
f Avance par tour 0.65 mm/tc
Ke Angle de coupe principale 75 ° (degré)
N Fréquence de rotation 700 tr/mn
P Puissance moteur 1 Kw
n Rendement moteur 0.75

Les différentes valeurs de la pression spécifique de coupe Kc, sont données dans le tableau B.6 en
fonction de I'épaisseur du copeau hD. 1a figure B.2, donne I'évolution de la pression spécifique de

coupe Kc pour 0.4 < hD < 0.8. De ce fait I'évolution de Kc n’est pas linéaire sur les différents
intervalles de hD.

Tablean B.G : Valeurs de K en fonction de ['¢patsseur du copean hD

E oy ,f_.'ll (37
o 2200 e
B 3200 | 2800
4700 w
2 2900 2080
3350 2500
1400 1000
3250 2400
1400 1000
A
K. i MPa:
700 S = i
Ke = 1757 (hD)? - 2354.6 (hD) + 1439.8
650
600
550
hD {mm;
500 >
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
Figure B.2 : Ewolution de la pression spécifique de compe Ke pour 0.4 < hD <0.8
Concours nationaux d'entrée aux cycles de Jormation d'ingénieurs Session 2013 Page - 14/27 -
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B.4.1- Détermination des conditions de coupe

B.4.1.1- Déterminer la profondeur de passe « ap » a enlever

........... L s Lh-3 (:L!mm LT Wt B T

B.4.1.2- Déterminer la vitesse de coupe « Ve »

ﬂ/___._ /faoo \/L

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

B.4.1.3- Déterminer I'épaisseur du copeau « hD »

. h D:%{Sm"ﬁ/:ﬁa 6SX~5/'1[457)
....................................... \}\D:qg"&mm A

B.4.1.4- Déterminer la pression spécifique de coupe « Kc »

K= AFEE LR T 258 6L D) e ARZY B \

............ R S T4 S et g,

B.4.1.5- Déterminer la profondeur de passe maximum «@pmaxi» que l'on peut enlever avec
Pm = 1Kw: 7‘4003 N

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 2013 Page - 1527 -
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B.4.2- Déterminer le temps de coupe effectif pour une seule passe.

B.4.3- En se basant sur les conditions de coupe
suivante :

B.4.3.1- Déterminer la nouvelle vitesse de coupe,

7

T | 2%

T C'_n .............................. ?fa/?ﬁ B
.............. e d00 X D65

t Ry ;
...................... ,_Tj.-.a/.@.,e.,m,.,'*....

| &

 I—
ctuelles, la loi de TAYLO/?/s’écrit sous la forme

!5’: _%‘o 5 \_2!

4 =350 = 1 o= ] 3 -~ '»/f-)"'rf

| Ve

@ermemnt a une seule arréte de coupe de

P .

- —

1 | y W x Dx3

travailler pendant 36 minutes. >
_i__.ﬂb:.. s "”l'?‘""-_.d‘.—.a.T-_T(,s.m;.--_..;-. L ——— .
; I\ r ................ (/ ........ \_,(2‘_;:0 .V..GD..X..-;
..... S i T TRRTILL P, | I

R e R I R IR i i SR

B.4.3.2- Combien de picces est-il
déterminée ?

4 O
A0 x 0 653Y 355

possible de réaliser avec la nouvelle vitesse de coupe Vs ci-avagt

B-5- TRAVAIL DES TOLES

Pour la protection du guindeau contre les intemg

cache en tdle électro-zinguée, dont les formes

technique ME

éries, le constructeur préconise la fabrication d’une
et les dimensions sont définies sur le document

.................................................
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B.5.2- Déterminer 'effort d’un seul pliage, sachant que nous avons a effectuer ici un pliage en Vé.
On donnea = 16 mm, k = 0.37 et Rm = 420 MPa

e

mﬁ_uéaﬂ‘,dx{x}J-&, 03y o,cﬂ

R Rt

RN R 0 RTRTN A A SRR MR L 4 & e e e e e e T R e

......................................................................................................
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PARTIE C: MECANIQUE & RDM

C.1- ETUDE STATIQUE

C.1.1- Modélisation de I'action d'engrénement
C.L.1.1- Dans la base B(X,7,7), Ia résultante de l'action d'engrénement I, appliquée de (33) sur (08),
s'écrit sous la forme 1 F=F (¢, $+c¢, y+c, 7). Exprimer les composantes ¢, ¢, ¢t ¢; en fonction de

o et p.

Bt 7111+ SRR e = oonsthsnbo.. ..

C.1.1.2- Calculer, au centiéme prés, chacun des coefficients ¢, (arrondir 4 deux chiffres aprés la
virgule).

f)

¢, =..0,09.. ¢, =.H.. o =.09..

C.1.1.3- Montrer que le moment de l'action dengrénement I s'écrit, au point O, dans la base
B(x,¥,2) sous la forme : M(33 5 08)=F(a, X +a, y +ay 7).

M (KEF)=0KAF=(-R. y+az)AlF(c, X+c. v+c. 7))

=EER e tac)xtac viR ¢ z]l=Fa, x+a, v

e WLl L W oG e Yot R S

el ali=Rec,

Caleuler, au centiéme prés, chacun des coefficients a; (arrondir 4 deux chiffres apeés la virgule).

a = .:M: By = s

C.1.2- Modélisation de la tension de la chaine

C.1.2.1- Exprimer le module « T » de la tension de la chaine en fonction de la masse de 'ancre Ma, de
la densité linéique de masse et la longueur déployée de la chaine (A et L),

T= M, A A L. )8

W

C.1.2.2- Dans la base $B(%,v,2), la tension de la chaine T s'écrit sous la forme : T=T m+‘_w. ¥

Lixprimer les composantes Tx et Ty en fonction de y et T.

Tx=.1.008Y.nnnnnen. Tes o hatl . ..

C.1.2.3- Caleuler, au centiéme prés, la valeur de chacune des composantes de la tension de la chaine
(arrondir a deus chiffres apees la virgule).

T =l % B39 Ty = e e (KN)
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Montrer que le torseur représentant la tension de la chaine sur la picce (05) s'écrit, au

]

T,

Zint O dans la base B(%,7.2), sous la forme : {t(chaine IvOmzc =T, M,
T, M|,

syatiathtolz]lalrl. s H_.;S

Calculer la valeur de chacune des composantes My, My et M, du moment (arrondir par exces a l'entier
le plus proche).

.. (KN.mm) Mz = .~ 46... (KN.mm)

C.1.3- Modélisation des actions mécaniques transmissibles
C.1.3.1- Compléter, dans la base B(%,7,2), les torseurs des actions mécaniques transmissibles
exercées par le corps (01) sur I'arbre (24) au niveau des liaisons rotule en O et linéaire annulaire en B.

{r01—>24)}, = et|{T,(01 > 24)}, =

C.1.3.2- En déduire, au point O et dans ha base B(X,¥,Z), le torseur des actions mécaniques
transmissibles exercées par le corps (01) sur larbre (24).
b..m. (02200 = ML 01L 2. 20 £ OB.AROL2.24),

(oA W) 2Ll Y x) Sla b B (Y X b X ) s i

{001 = 24} S Y e

C.1.4- Principe fondamental de la statique
C.14.1- Eerire, au point O dans la base #(X,7V,7), le torseur des actions mécaniques extérieures

exercées sur l'arbre (24),

M, ol A FitM o athi Y, .
.“Aﬂlvu,:“ow ) Y.+ Y, g A M +(atb) X,
¥ i, < T R R BT aEaM
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qrie el RDM
C142- Pac agplication ihu BFS, ay point O, i Farbre ©4),

calculer le module de I'action

chiffre aprés b viegule).

"y

eiens (KN)

C2-REsisTANCE Des MATERIAUX

Dans toute la suite du prablme, on sugposera que Mction d'engeénement, la tension de la chaine ot
les deux actions !_.. iques transmissibles exercées sur| 'arbre-(24) uo...z définies cespectivement aux
points O, A, B ct'C.par les torsetirs suivants (les forces én (KN) et les moments en (KN.mm)):

AR

e (KN)

013 0" (0,80 28 . (16 o) 069 0)*
{tlo=11,21 0 i), =1{1,45 Dir iln)a={-25¢ 0} etfr).={012 0
3,91 of, 39 46, 0 o, 0 46)_

C.2.1- Déterminer, au paist G, k torseur des efforts de cohésions internes tout au long de la ligne
moyenne de la poutre droite. Bn déduire ks types de sollicitations pour les différentes partics
(travées) de la poutse. Le point G est I centre géométrique de la section droite supposée circulire de

diasmétee « d » tel que: OGi=z3.

0<z<.55....

Résultante /o 3,91 : .N.... = 013 . B 1.21
H 1 17 i g
.?%Eaa. M=, 0. My = eed21 M, % ol
_ _ ; s :

Dang cotsy traves, ila prstre ot soumise d : ,_,_c.._aﬁwi%e:s5%55..,..c.._.ﬂh_.?_?_u._na.‘...__.w.:_.._fr_:.
. s 40 : b S i i, |

Résulaste [N= .0, A B = el 93 ,ruu.t.
zman,.. Mt uw.&.ssaa M, = .&F#»PE., _E, = Al 03 4.

Uﬁs_.ég.tb@& 5.@5??.5?:&..&#;.&% mr..__n_d_ 4.2l aorsion

S L. <2< 195..

N = (I TR A S

r M, =214 :.WG -

20._503 ZTH o T
, i

My = L3, 60,0 e

0.5 08 8L Jode )k

Ee ’

1}

3

S
4

1]

—e— AR X3 7, a5\S
) b il e s o

Dans dute lraswi, la pastrdest soumise 3 : o Besion,. o cisaillement. s torsion
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C.2.2- Tracer le diagramme des efforts de cohésion'non auls,

Diagrammes des Forces

[ ] : I ]
! L m 4]
113,91
M, il
d 10,2
g [ ——
- ] m 10,7
013 | 0.1
_ 0.03 66.6
1]
H 156.5
T
: {584
| I
.67 ] 7 9 - ;
1 ’
Opr o=
3 - ﬂm 4 .
1,21 I _
|
— _u “1-.06 38,7

C.2.3- On supposeca que ha section circulaire Ia plus sollicitée est soumise i un moment de flexion
maximal (Mmax = 120 KN.mm et un moment de torsion maximal (M)me = 46 KN.mm. Le
matériau utilisé pour la fabrication de Farbre est caractérise par:

+ Une limite Elastique i I'extension : Re = 480 MPa H

* Une limite éhstique au glissement ; Rg = 240 MPa.
On adoptera un coefficient de sécurité s = 3

C.2.3.1- Détermination du diameatee de Tacbre & partir de la condition de résistance 4 la flexion.
a- Calculer ha résistance pratique i I'extension Rpe.

Tﬁvn =...od...........MPa

_um.ﬂ,n:‘.—.wt ¥

b- Le critére de reésistance & la fexion s'écrit :

-

5

q‘!bun L3 mhir . : .-q..:“
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d- Calculer le diamétre minimum de l'arbre (24) satisfaisant au critére de flexion (arrondir 2 la valeur

la plus proche qui assure la résistance).

C.2.3.2- Détermination du diametre de I'arbre (24) a partir de la condition de résistance a la torsion.

a- Calculer la résistance pratique au glissement Rpg.

........................................... Bpg = B LS it Rpg = ......80........MPa

b- Le critere de résistance 2 la torsion s'écrit :

d- Calculer le diameétre minimum de l'arbre (24) satisfaisant au critere de torsion (arrondir a la valeur

la plus proche qui assure la résistance).

C.2.3.3- Réellement, 'arbre (24) est soumis a une sollicitation combinée de flexion et de torsion. Pour

cela, calculer le moment réduit (ou moment de flexion idéal) noté « Mr » et défini par:

M, = M +0.75 M?

Dans ce cas, le critere de résistance, postulé par Von Mises, s'écrit sous la forme :

3
e (JNI max <R I,Vt:nd =t =240
W 32 g

TJITH.!(

PE

a- Calculer la valeur maximale du moment réduit.

M,) 120.44.......... (KN.mm)

MAx | teeeereee

b- Calculer le diamétre minimum de l'arbre satisfaisant au critére de Von Mises. (arrondir a la valeur

la plus proche qui assure la résistance).
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