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Concours Technologie Epreuve C.F.M

Mise en situation, Données & Hypothéses

ETUDE D’UN CHARIOT ELEVATEUR APICOLE

1- Mise en Situation

Le chariot apicole est un systéme élévateur utilisé principalement pour les transhumances

apicoles. Les apiculteurs déplacent leurs ruches d’abeilles en fonction des floraisons pour obtenir

du miel de différentes qualités. Ces ruches, d’'une masse d’environ 40 kg doivent étre chargées,

déplacées et déchargées en une nuit. Les terrains de transhumance sont souvent escarpés et le

rucher n’est pas toujours a proximité de la route ; d’ou la nécessité d’'un élévateur du type

« Luciole ».

Ce chariot présente plusieurs avantages et qualités innovantes, notamment son empattement

variable qui permet son chargement dans un fourgon.

Les principales qualités associées au systéme de levage sont :

= sa capacité de charge sur fourche qui
est de 330 kg,

= sa compacité qui Iui permet
d'effectuer des manceuvres de
chargement et de déchargement dans
des endroits exigus,

=  son confortdutilisation qui permet au
pilote d'avoir en permanence une
visibilité optimale dans toutes les
configurations.

Figure. 1- Chariot apicole
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Ces qualités sont essentiellement dues a son systéme de levage unique a plusieurs bras, qui

posséde une cinématique particuliére.

Caractéristiques techniques du chariot apicole

Masse a vide (sans charge, sans conducteur) 1420 kg
Charge maxi sur la fourche sur terrain plat :330kg
Charge maxi sur la fourche sur terrain accidenté : 250 kg
Largeur hors tout :1m
Hauteur mat replié :1,35m
Hauteur de levée :1,40m
Tilt mat de levée :+10°/-15°
Rayon de braquage mini : 1,8 m maxi
Vitesse maxi : 10 km/h
Accélération maxi :1m/s?
Décélération maxi :-1,4 m/s?
Pression hydraulique maxi : 150 bars
Débit hydraulique maxi : 50 1/min
Moteur Kawazaki Essence :13CV
Différents types de fourches :

- droites 50 cm

- pince a fiit 4 serrage latéral (option)

- presseur hydraulique (option)
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Concours Technologie Epreuve C.F.M Mise en situation, Données & Hypothéses

2-Chafnes de transmission de puissance et de mouvement

Le chariot apicole objet de cette épreuve est autonome. Il est muni d'un moteur thermique comme
source d'énergie principale. Ce moteur thermique de puissance 13 CV est couplé a une pompe
hydraulique a engrenages externes responsable de la transformation de I'énergie mécanique en
une énergie hydraulique garantissant ainsi une réduction notable de 'encombrement.

La transmission de mouvement aux deux roues motrices est assurée par deux moteurs
hydrauliques identiques. Vue la faible vitesse de fonctionnement du chariot, on attribue 3 chaque
roue motrice, un réducteur de vitesse a renvoie d'angle incorporé, comme l'illustre la Figure 2
(Voir DT-01).

MO - Réducteur a Roue
Moteur Hydraulique | — .
engrenage droite

Réducteur a Roue

Moteur Hydraulique }— -
engrenage gauche

Moteur Pompe

|

|

|

|

|

|
thermique | | hydraulique _i (inclinaison du mat)

|

|

|

I

|

Vérin de levée de
charge

Distributeur a colonnes
Groupe hydraulique

H
|

I
l._.
!

| Vérin de tilt
I
I
L
|

|
]

Vérin d'empattement

Figure. 2- Schéma de principe de transmission de puissance au sein du chariot apicole

La commande de chaque actionneur est assurée par un pré-actionneur constitué d’un distributeur
hydraulique a tiroirs a commande manuelle. Pour des contraintes de bon équilibrage des vitesses
des deux roues motrices, la commande des deux roues est effectuée de fagon simultanée par un
seul distributeur grace a I'exploitation d’un diviseur de débit. Les vitesses des deux roues motrices
seront sensiblement égales. |

Toutefois, on note qu‘une faible variation de vitesse des deux roues motrices, pourrait induire une
déviation du chariot.
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Concours Technologie Epreuve CFM Conception Mécanique  Mise en situation, Données & Hypothéses

3-Données et Hypothéses
Partie A : Conception Mécanique

e

Cette partie porte sur I'étude fonctionnelle et technologique du chariot agricole. Elle s’appuie sur
les documents techniques (de DT-01 & DT-05). L’épreuve concerne notamment :

s L'étude du chariot apicole,
= L’analyse du mécanisme de direction,
= L’étude du systéme roue motrice.

é Section Al- Etude du chariot apicole (DT-01)

L’objectif visé par cette section est I'étude technologique du chariot apicole et des sous-systémes

et sous-ensembles qui le constituent.

= Sous-ensembles de montée de charge

Dans le but d’optimiser la course du vérin de levée de charge (25) et de sa longueur en cas de
sortie de tige, on intercale dans ce mécanisme, un systéme dit «de multiplication de course»
composé d'un vérin de montée de charge associé 3 un systéme pignon-chaine.

Le fait d'interposer un systéme pignon-chaine (Figure 3), peut remarquablement multiplier la
course du chariot mobile par rapport  la course du vérin de levée de charge.

Mouvement du 4 o
chariot mobile I Blgromdoubile
Chaine [
P: Point d’attachement fixe de la chaine
Charge .
~— - | g Vérin de tilt (11)
i ls
hm I ‘E
Chariot .
mobile
\= ....................... >
%o

PP': Longueur de Ia chaine,
P: Nceud encastré au bati (chissis),
P': Noeud encastré au chariot mobile {17, 26}.

Figure. 3- Sous-ensemble de montée de charge
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Concours Technologie Epreuve CFM Conception Mécanique ~ Mise en situation, Données & Hypotheéses

Dans son mouvement de translation rectiligne, le vérin de montée de charge (25) entraine le
pignon double (31) en mouvement de montée, qui de son cdté, effectue une rotation autour de
I'axe du rouleau de chaine (24) au point M. La chaine enroulée au pignon et attachée, d'un c6té au
mét (18) et de I'autre c6té au chariot mobile porte-charge (17), entraine ce dernier en mouvement
de translation guidée par la coulisse externe (10) etla coulisse interne (14) (Figure 4).

Coulisse interne (14)

L

Coulisse externe (10) Chariot mobile {17, 26}

e

77777

Figure. 4- Sous-ensemble chariot mobile

é Section A2- Etude du mécanisme de direction (DT-02)

Compte-tenu du cahier des charges fonctionnel associé au chariot apicole, la manceuvre rapide de
ce systéme représente une contrainte majeure dans le domaine apicole qui nécessite un
déchargement suivi d'un stockage rapide dans un espace réduit. Cette section vise a analyser le
sous-ensemble de direction et de manceuvre du véhicule de point de vue géométrique et
cinématique et ceci afin d'analyser sa mobilité (Figure 5).

Figure. 5- Schéma cinématique du mécanisme de direction

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2020 é Page4 |11



Concours Technologie Epreuve CFM Conception Mécanique  Mise en situation, Données & Hypothéses

é Section A3- Etude du systéme roue-motrice (DT-03)

Le sous-systéme roue-motrice (DT-03), se trouve en deux exemplaires symétriquement disposés
a l'avant du chariot et permet son déplacement en avant et en arriére. Grace a un moteur
hydraulique (non représenté dans DT-03) accouplé au pignon arbré (72) et a un couple
d'engrenage conique (72/59), le mouvement de rotation est transmis a la roue-motrice (88)
comme l'illustre la Figure 6.

Dans cette section, on se propose de :

- étudier la transmission de puissance par engrenage,
- choisir un accouplement,
- étudier le guidage en rotation des arbres (68) et (72).

Une solution graphique correspondant a la prise de mouvement entre le moteur hydraulique (92)
et le pignon d’attaque (72) est a compléter.

I

| I |
( (%
fard
~

N
A
[ [
11
T

777777

Sol

Figure. 6- Schéma cinématique du systéme de transmission roue-motrice
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Concours Technologie Epreuve CFM  Fabrication Mécanique  Mise en situation, Données & Hypotheses

Partie B : Fabrication Mécanique

Cette partie de 'épreuve porte sur I'étude de la fabrication de la plate-forme du conducteur (33)
(DT-01), du flasque (62) (Document DT-06) et de I'arbre (68) de la roue-arriére du chariot apicole
(Documents DT-03 et DT-07).

Dans cette épreuve, I'analyse de fabrication porte sur :

= Lamise en forme de la plate-forme du conducteur (33),
= Le moulage du flasque (62),
= L'élaboration partielle de I'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) de I'arbre (68).

é Section B.1-Mise en forme de la plate-forme du conducteur (33)

On envisage dans cette section présenter quelques procédés de mise en forme qui concernent la
fabrication de la plate-forme (33). Cette derniére est débitée sous forme d'une tdle rectangulaire
de dimensions 1000 x 1500 mm et d’une épaisseur de 6 mm. La Figure 7 (a et b) représente

respectivement la forme pliée et dépliée de la plate-forme.

L i JE—

®

Figure. 7- Plate-forme du conducteur : (a) forme pliée, (b) forme dépliée

Cette plateforme (33) en tole laminée, est obtenue par la succession de plusieurs procédés de mise

en forme dont certains sont schématisés sur la Figure 8 (a,b, ¢, d, e, ).

Trémie d'abrasif

Jet d'eau
abrasif

Brut de la tdle _

©
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Concours Technologie Epreuve CFM  Fabrication Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Faisceau laser a faible densité

Téte de découpe

P —— 1V 4
Faisceau laser 4 Lentille de
____ focalisé \ focalisation
Tole a découper Buse
| 9. Z)
. R
Mouvement relatif Faisceau- tdle

C)) @ ®
Figure. 8- Schématisation des opérations de mise en forme possibles permettant la fabrication de la
plate-forme (33)

é Section B.2- Moulage du flasque (62) (DT-06)

Cette section concerne la conception de I'outillage de fonderie qui servira pour la réalisation du
flasque (62) par le procédé de moulage en sable. La production porte sur une série renouvelable
de 2000 flasques /an et ceci pendant 5 ans. La durée de vie souhaitée pour I'outillage congu est
estimée a 10 ans. Le matériau utilisé pour le moulage est une fonte 4 graphite sphéroidal de
nuance EN-GJS 500-7 ayant un coefficient de retrait estimé a 2 %. Le moulage est réalisé en
considérant une surépaisseur de brut de 2 mm au niveau des surfaces fonctionnelles (c'est-a-dire
les surfaces usinées). Le travail demandé porte principalement sur la conception du moule et de
la boite a noyaux associée.

é Section B.3- Elaboration partielle de I'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) de
I'arbre (68) (DT-07)

L'arbre roue-motrice (68) présenté dans le document DT-07 est assemblé avec le flasque (74) par
frettage a chaud. Ce choix d’assemblage est dicté par des contraintes économiques de rentabilité.
Nous supposons que le constructeur du chariot apicole sous-traite le flasque (74) etréalise I'arbre
(68) complétement dans ses locaux.

Dans la suite, nous souhaitons analyser partiellement 1'Avant-Projet d'Etude de Fabrication
(APEF) de I'arbre (68).

Pour cela, nous supposons que le brut de cet arbre est tiré a partir d'une barre cylindrique de
diameétre Dj, = 50 mm, en acier 35 Cr Mo4. Nous admettons que la réalisation de I'arbre (68) est
effectuée sur une machine-outil 3 commande numérique (MOCN) et que le projet de gamme
d’usinage retenu comporte 5 phases. Nous admettons aussi que ce projet de gamme correspond a
la réalisation d’une série de (Ns = 2000 piéces/an) et ceci pendant 5 ans.

Il est supposé aussi que I'arbre (68) a subit au préalable des opérations d’usinage de préparation
(Figure 9) (par sous-traitance), avant d'étre transféré et usiné sur la MOCN. Ces opérations ne font
pas partie de la présente épreuve et sont résumées dans le Tableau 1.
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Concours Technologie Epreuve CFM  Fabrication Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

B1
SU, SU, SU, SU, i
N - SU
8u, o |s
NI o su
30:0.130%0.1 ©
328 £t2.50

Figure. 9- Usinages préalables (SUj, ... ... SU-) réalisés sur I'arbre (68) en phases 200 et 300
(sous-traitance)

Tableau. 1: Opérations d'usinage réalisées en sous-traitance

Phases Opérations
100 * Contrdle du diameétre du brut B1 (D}) et de la longueur de débitage
initiale de I'arbre L, (328 + 2,5) mm
200 ® Dressage SU; etcentrage SU,
300 * Dressage SUj; etusinages (SUy, SUs) et (SUq, SU5)

Dans la suite de I'épreuve, seules les phases 400 et 500 seront analysées pour la fabrication de cet
arbre. Les opérations d’usinage en relation avec ces deux phases sont rendues possibles grace 3
la cinématique de la machine MOCN dotée d’une tourelle arriére qui est équipée de 12 outils
pouvant se déplacer longitudinalement et radialement dans les deux sens. Notons aussi que la
broche de la MOCN peut tourner dans les deux sens selon l'orientation de 'outil de coupe (2
gauche ou a droite).

Phase 400 : les usinages sur I'arbre (68) sont effectués selon 2 zones (Tableaux 2 et 3)

*  Ebauche (E) et demi-finition (1/2F) (Figure 10 et Tableau 2) :
— lazone 1:Eet1/2F avec un outil & plaquette carbure & gauche (T1) générant les
surfaces(S; ... S5),
— lazone 2: E et 1/2F avec un outil a plaquette carbure 3 droite (T2) générant les
surfaces(Sg ... S19)-

Mandrin

Contre-pointe

Figure. 10~ Géométrie de I'arbre(68) aprés avoir subi des usinages réalisés en phase 400 en ébauche
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Concours Technologie Epreuve CFM Fabrication Mécanique  Mise en situation, Données & Hypothéses

Tableau. 2: Résumé des opérations d’Ebauche et de Demi-finition relatives a la phase 400

Zone Opérations d'usinage (E et 1/2F) Zone Opérations d'usinage (E et 1/2F)
Op1 | Chariotage cylindrique (Sy) (0):133 Chariotage cylindrique (S,)
Op2 | Dressage (S3) Op7 Dressage (S7)
Zone 1 | Op3 | Chariotage conique (S3) Zone2 | Op8 Chariotage cylindrique (Sg)
Op4 | Chariotage cylindrique (5,) Op9 Chariotage cylindrique (Sy)
Op5 | Dressage (Ss) Op10 Chariotage cylindrique (S19)

»  Finition de I'arbre(68) (F) (Figure 11) :

Les opérations d’usinage effectuées ont généré les surfaces(Syq ..825) (Tableau 3). Nous
signalons qu'il est prévu des opérations d’ébavurage apres la réalisation de I'arbre (68).

Mandrin Outil de finition

Qutil a trongonner

Fraise disque
—

§za_\

—

Zone 2

o @

Figure. 11- - Géométrie de I'axe (68) subissant des usinages en finition réalisés en phase 400

Tableau. 3 : Résumé des opérations de Finition relatives a la phase 400

Zones Opérations d’usinage (F) Zones Opérations d'usinage (F)
Op11 | Chanfreinage ($11) (0] 1. 2 O
Op12 | Chariotage cylindrique (S12) Op23 | Chariotage cylindrique (S23)
Op13 | Dressage (S13) ' Op24 | Dressage (Sz4)
OP14 | i i (0] 74 ORI
Op15 | Chariotage cylindrique (S1s) Zone 2 Op26 | Chariotage cylindrique (Sz¢)
Zonel [ OP16 | .ccvuniimrensmnnesennisenns (S16) Op27 | Chariotage cylindrique (S27)
Op17 | Gorge (S17) 0Op28 | Gorge (S2g)
Op18 | Gorge (S1g) 0p29 | Gorge (S29)
Op19 | Rainurage cylindrique (Syo)
Op20 | Rainurage (Sz¢)
Op21 | Filetage (S31)
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Concours Technologie Epreuve CFM Fabrication Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Phase 500 : correspond 3 une opération de trongonnage (avec un outil T3) illustrée sur la
Figure 12. Elle permet de récupérer la piéce finie.

Il est & noter que la partie restante de la matiére (Figure 12) servira pour la réalisation de 'axe
d’articulation du vérin (30).

Rainure cylindrigue

Mandrin

Partie restante

[0
-\
de la matiéere

inan

Figure. 12~ Opération de trongonnage réalisée en phase 500 sur I'arbre (68)

L'opération de trongonnage est aussi schématisée pendant la phase 500 sur la Figure 13 et ceci 3
un instant ¢ donné. Soit D le diamétre qui reste a trongonner a cet instant.

Fes Outil T3 -8 °
Mandrin [:h T\\_/////ﬂk\

Plaquette i Y,

Dirt

9B initial

Face de dépouille

Figure. 13- Schématisation de 'opération de trongonnage réalisé sur I'arbre (68)
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Concours Technologie Epreuve CFM Fabrication Mécanique Mise en situation, Données & Hypothéses

Soit § — S une section de coupe schématisant 'opération de trongonnage pendant la phase 500 a
l'instant ¢, générant un diamétre D.

Soient Dir1 et Dir2 les directions correspondantes respectivement aux mouvements de coupe et
d’avance de I'outil a trongonner (T3).

Soient V: la vitesse de coupe qui est une vitesse tangentielle 2 la piéce et _VT; la vitesse d'avance
de I'outil. Par commodité, nous présentons sur la Figure 14 la vitesse (—-f’:) et V,; :

Section $-§

Y

Plaquette

Face de dépouille

Face de coupe

-V,
e

Dir1

\

<
-]
P

\\

(DDinitial

N

Arbre (68)
Dir2

Figure. 14- Illustration de I'opération de trongonnage réalisée sur 'arbre (68)

Soient y et a deux angles caractéristiques de V'outil 3 tronconner et VT la vitesse résultante
V,=-V . +V,.

En se référant a la section § — S de la Figure 14, on note :

& L (Vﬁc)): angle définie par i = arctg (%%D :

® a,:angle définie par (a, = a — Q).

Le Tableau 4 regroupe les conditions opératoires de 'opération de trongonnage.

Tableau. 4 : Conditions opératoires de I'opération de trongconnage

Fréquence de rotation (tr/min) Angle de
Vitesse de coupe Avance par tour dépouille de
V. (m/min) f (mm/tr) Noin Noax Poutil 2
trongonner a
200 0,20 25 2500 6°
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 2020 é Page 11|11
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38 1 |Potence de guidage Q
37 1 |Distributeur électrique 4 tiroirs .
36 1 |Doudoune sur poutre avant ?
35 1 |Pot d'échappement E;
34 2 |Roue arriere directrice
33 1 Plate-forme conducteur
32 2 |Bague mécano-soudée
31 2 |Roue dentée de chaine -pignon
30 1 |Axe d'articulation de vérin
29 1 |Chape d'extention des chaines
28 1 |Anneau élastique
27 1 |Axe de rouleau de chaine
26 1 |Coulisse chariot
25 1 |Vérin hydraulique de montée de charge
24 1 |Rouleau de chaines (double pignon)
23 1 |Traverse supérieure
22 2 |Axe d'articulation
21 1 Doudoune sur filtre
20 2 |Fourreau Fer carré | 50x50
19 1 |Réservoir a essence
18 1 |Mat complet
17 1 Chariot mobile
16 2 |Fourche courte Profilé "U" | 100x80
15 1 |Filtre hydraulique au retour
14 2 |[Coulisse interne
13 1 Guidon de commande
12 1 |Moteur essence FH381 Kawasaki
11 1 |Vérin de tilt
10 2 |Coulisse externe
9 1 Anneau d'attache
8 2 |Cadre de ruche d'abeilles Profilé "U" | 100x80
7 1 |Support phare sur réservoir
6 2 |Jante de roue-avant
5 2 |Roue-avant motrice {pneumatique)
4 1 |Bac de batterie
3 1 |Poutre avant -
2 2 |Balancier - s
1 1 |Réservoir hydraulique 1=
Rep Nbre Désignation Matériaux Obs.
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88 1 Roue Caouchouc gg

87 1 Joint plat ’

86 1 Joint a lévre type A 35x52x7 E;

85 6 Vis de fixation CHC M5

84 1 Clavette disque NF E22-179

83 1 Cache poussiére

82 1 Ecrou a encoches type MB 150x2+ rondelle frein

81 1 Rondelle d'appui

80 1 Jante roue arriere GE360 Moulée

79 1 Couvercle -chicane

78 1 Couvercle

77 6 Vis de fixation CHC M8

76 1 Roulement a rouleaux coniques

75 1 Bouchon de remplissage G1 / 4

74 i Flasque arbre roue-arriére SKF

73 5 Vis de fixation CHC M6

72 1 Pignon arbré (pignon d'attaque) 35 Cr Mo 4

71 1 Anneau élastique

70 1 Roulement a rouleaux cylindriques SKF

69 1 Joint plat

68 1 Arbre roue-arriére 35 Cr Mo 4

67 1 Couvercle E360

66 6 Vis de fixation CHC M8

65 1 Cales clinquants

64 1 Roulement a rouleaux coniques SKF

63 6 Vis de fixation CHC M8 GE360 Moule

62 1 Flasque

61 1 Bouchon de vidange G1/4

60 1 Joint plat type AR ™

59 1 Roue dentée conique a dentures droites C?

58 1 Goupille élastique ISO 8752-6x30" fes

57 1 |carter GE360 Moulé a

56 1 Tube guidon 35 Cr Mo 4 o

55 1 Entretoise de renforcement C?

54 2 Chape (D: Droite, G: Gauche) E

53 1 Fourchette :

52 1 Joystick de commande d'avancée AV/AR

51 1 Direction roue-arriére

50 1 Chape réglable droite

49 2 Barre de direction droite

48 1 Base de direction

47 1 Axe

46 1 Tige de vérin de direction gg

45 1 |Téte de direction '

44 1 Corps du vérin de direction AjE;

Rep | Nbre | Désignation Matériaux Obs. J
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Roulements a rouleaux $oniques a une rangée, cotes métriques

iC

:,'

fomt— ] i 5 K FI
Dimensions Charges de base  Limite  Vitesses de base Masse Désignation Série de
d’encombrement dyn. stat. de Vitesse Vitesse dimensions
fatigue deréfé- limite selon
d D T C Co Py rence IS0 355
(ABMA)
mm kN kN tr/min kg - -
30 55 17 35,8 bk 4,55 9000 12000 0,17 32006 X/Q 4CC
62 17,25 40,2 A 4,8 8500 11000 0,23 30206 J2/Q 3DB
62 21,25 501 57 6,3 8500 11000 0,28 32206 J2/Q 3DC
62 21,25 49,5 58,5 6,55 8000 11000 0,30 32206 BJ2/QCL7CVA606 5DC
62 25 64,4 76,5 8,5 7500 11000 0,37 33206/Q 2DE
32 53 145 27 35,5 3,65 9000 12000 0,11 JL 26749 F/710 (L26700)
58 17 36,9 46,5 4,8 8500 11000 0,19 320/32 X/Q 4CC
64 18,25 50,2 64 6,8 8000 11500 0,22 322/32x/Q 4CC
Accouplement rigide
Size UPC | oAL(mm)| SL(mm)| TBolt(n) | OD(mm)| ID(mm)
Number
SC-250 14322 19 5 8-32x1/8 12 6 f
SC-312 14324 25 6 8-32x1/8 16 8 ‘;
$C-375 14326 25 6 10-24 x 3/16 20 10 §
SC-500 14330 38 10 1/4-20 x 3/16 26 13 E
SC-625 14332 50 12 5/16-18 x 1/4 32 16 '
(3]
S$C-750 14335 50 12 5/16-18 x 5/16 38 19 §,
SC-875 14338 50 12 5/16-18 x 5/16 44 22 '§__
SC-1000 14343 76 19 3/8-16 x 3/8 50 25 §
-
SC-1125 14346 76 19 3/8-16 x 3/8 54 29 o
SC-1250 14349 101 25 3/8-16 x 3/8 57 32 §
SC-1375 14352 114 25 3/8-16 x 3/8 64 35 §
Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs
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Diagramme de puissance pour les chaines a rouleaux (type européen)
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Puissances transmissibles (kW) pour les chaines a rouleaux Rex a fort rendement 08B-1
pas de 12,7 mm, type européen

Rexnoro
WiliEEE R

DIN 8187
No.de | primitif Vi d ) g
dents de itesse de rotation du petit pignon
dupefit |référence| 50 200 400 600 900 1200 1800 2400 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 9000
pignen mm | Lubr. manuglie Lubr. par compte-gouttes Lubrification par barbotage Lubrification par pompe & huile
13 5310 | 023 0801 150 216 311 402| 499 324 232 184 151 127 107 083 082 072 065 058 053 -
14 5710 | 025 0871 162 233 337 436| 558 382 259| 206 188 14 121 104 092 082 072 086 058 -
15 61,10 | 027 093} 175 252 362 470) 619 402 288] 228 18 15 133 116 102 090 081 0,72 ~ -
=
16 6510 | 029 100} 187 270 388 503| 68 442| 317 252 206 172 147 127 112 0989 089 0,80 - - i
17 6910 | 031 1071 200 28 415[ 537 747 485) 347 276 226 1.8 162 140 123 109 09 0,87 - - S
18 73,10 0321 114 212 307 442] 572 8713 528) 378 300 246 206 176 152 133 118 106 096 = - o
>
19 7720 | 035) 121 226 325 488 606 875| 573 410 326 267 223 191 1656 145 128 115 1,04 = - 2
20 8120 | 0371 127 238 343 495 641 925| 619 442 352 28 241 206 178 157 139 1 24 112 - - {5.
21 85,20 038) 1,35 252 362 5220 676 975{ 666 477 378 309 259 222 192 168 149 133 121 = - w
22 89,20 0411 142 264 381 5481 7,0 1025} 714 511 406 332 278 237 206 181 160 143 = =~ - ;
23 93,30 0421 148 277 399 575| 745 1075 7,83 546 433 355 297 254 220 193 172 153 = = b a
24 9730 | 045) 156 200 418 602] 7801125 813 58 462 378 317 271 234 206 182 1,63 = - - )
=}
25 10130 | 0471 162 303 437 629 815) 1175 867 619 491 402 337 28 249 219 1,94 - - - - E
28 11340 | 052} 183 342 494| 712 9265|1325 1025 733 582 477 399 341 296 259 230 - - ~ = g
30 12150 | 057 198 369 532| 767] 992 1433 11,33 813 646 528 442 378 327 288 = = = = - =
32 12960 | 061} 212 398} 571 822] 1067 1533 1250 900 712 58 48 417 361 3V - - o = - g
35 14170 | 067 233 437) 628 908] 11,75 1692 1433 1025 813 666 558 477 413 = = = o ™ - g
40 8190 | 077 270 504} 726 1042] 1358 1950 1750 12,50 992 813 682 582 - ~ = = = o - =
(]
» r - ] r4 -
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Partie A : Conception Mécanique

¢ Section A1- Etude du chariot apicole (DT-01)

A-1.

a- Représenter a I'échelle sur la Figure 15 les nouvelles positions Py,A;, My et By des
points P, A, M et B correspondantes 3 une course du vérin de levée de ¢ = 300 mm,
sachant que la longueur de la chaine PP’'demeure constante et indépendante du
déplacement du vérin.

Echelle de déplacement :

Ensemble
(24,31}

. ¥ f Icm =» 100 mm de déplacement
|
|
|
|
|
|
]

I NB : Compte tenu de la liaison

. glissiéere de l'ensemble {chariot

| mobile + fourche} dans la coulisse
externe (10), les points A et P’ restent

I toujours sur la droite A.

I

Gcharge

v

. 4] |,
)7 7 7 7 77/ 7/7/
Figure. 15- Différentes positions de la chaine de levage

b- Déduire graphiquement le déplacement (Y gcharge) de la charge suivant la direction ¥,.

Conclure.

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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A-2. Déterminer analytiquement la relation entre la course du vérin de levée et le déplacement
de la charge (¥ gcharge) Suivant la direction’y,.

L 1
En déduire que Vyeperin /Re= 3 Vécnarge e 17 /Ry

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

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A-4. Les deux chaines travaillent en paralléles pour soulever chacune la moitié de la charge totale.
a- En appliquant le Principe Fondamental de la Statique (PFS) sur I'ensemble {24, 31}
isolée, démontrer que le vérin fournira un effort le double de la charge
Fymuvérin/pigon = 2. Pcharge Sachant que les deux tensions de chaine aux points 4 et B

sont égales (supposons que la liaison en M est parfaite).

Point d'attachement de la chaine

[ ! '
! P’ ! p | / &
® B
77777777 ’
Figure. 16~ Ensemble {24, 31} isolé

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs Session 20206 Page 2|21
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..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

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

b- Calculer la force du vérin nécessaire pour pouvoir soulever une charge égale a 330 Kg

(v compris le poids de la fourche).

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

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

A-5.En se référant a la Figure 15, estimer la longueur de la chaine pour une course
Ccharge = 1400 mm du chariot mobile porte-charge. On donne : PB = 200 mm, Pignon

double (31) de diametre primitif d = 101,3 mm.

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

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

A-6. Le mat étant vertical, le chariot apicole est a I'arrét. Déterminer pour ce cas, la puissance P a
transmettre par chacune des deux chaines pour assurer la montée de la charge. On suppose

que la charge est équitablement répartie sur les deux chaines.

Ondonne:

- Lerendement du systéme pignon-chaine 7 = 0,90
- Charge maximale sur fourches m = 330 Kg
- Vitesse maximale de déplacement du chariot mobile (fourche) : ¥V = 0,2m/s

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

A-7.En considérant un fonctionnement de la chaine sans a-coups (facteur de services = 1),
déterminer le type et le pas de chaine sachant que le diamétre primitif du pignon est
d = 101, 3 mm (Voir Catalogue DT-05).

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

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

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................................................................................

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

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

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................................................................................

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

A-11. En se référant a la Figure 17, écrire la condition pour que la charge ne glisse pas vers
'avant en cas de freinage violent. On suppose qu'il n'y aura de basculement (rotation) de la

charge par rapport a la fourche durant la décélération. Le coefficient d'adhérence entre la

-

charge et la fourche est noté f. La décélération au freinage est Vcnarge/r, = —aX.

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

..................................................................................................................................................................
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vy 1Y
Contact
Charge/fourche
— X,
E—_— 1 At o
X

PCharge

Yo
Ro(0o; Xo; Yo Zo)
o
0, g X,
Figure. 17- Angle d'inclinaison - cas du freinage
é Section A2- Analyse du mécanisme de direction {DT-02)

A-12. Indiquer les repéres des éléments responsables du changement de direction du véhicule.

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

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

A-13. Dans le cas de changement de direction des roues-arriére (34), le frottement avec le sol
induira un couple résistant. Mettre une croix devant la case qui convient.

Le couple nécessaire pour vaincre le frottement des roues est fourni totalement par
I'opérateur

Une grande proportion du couple sera fournie par le vérin de direction {44, 46} a la place de
I'opérateur

La commande des roues est purement hydraulique

La commande de direction étant hybride (mécanique et hydraulique)

A-14. 11 est A noter que les vitesses des deux roues-motrices (5) sont égales, avec deux
trajectoires en demi-cercle de centre (Cc). que se passe -t-il au niveau du contact entre
chacune des roues motrices (5) et le sol en cas de manceuvre de demi-tour a droite ?

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20206 Page 5|21
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BB N N BB AR B R N R 8 E B R M K R BB KA BN BN KR N RN R KA R G NN NN NN KRR IO NN R N ANA AR R ERNNR AR AR RN INN NN A XA R AR RO R AR

SEEEEmENEENRNENNEEREREES scsessesEsRsassanunnn MR WA RN ESE EEE EEE S NN AR AR KA NSRS R AR A NN NN AR R B R B N KRR B B E K KN EER NN ANNEATENNSENTEEREARAAE AN

C.

Figure. 18- Trajectoires des deux roues-motrices

A-15. En se référant au dossier technique DT-02 et au schéma cinématique Figure 6, compléter
le graphe des liaisons relatif au mécanisme de direction.

sEsEEwERRmERERS RENR

BEmEEEEREERAANKRYN AR N EEE

CLLETTET Eamsmann msn
REExEEsENREBAEsERIEREENNEE
Nexwmesmauans

EeRumEENNINKKA N KRR MTE RN

49D, 50D

13,45,47,48

Figure. 19- Graphe de liaisons

A-16. A partir du graphe des liaisons (Figure 19) et compte-tenu du schéma cinématique partiel
plan (2D) du systéme de direction (Figure 5), déterminer les équations régissantlaloi entrée
sortie du mécanisme de direction de la roue droite (Figure 20).

K E R R KA AR SN EE NN AR B ANEENSEN AR NN AN NAN RN AR EREEE H RS AW R KR NN N R KRR S BB EEE RN E A AKX NRNNARBEE IS USNNRE NN R AR AN ANR AR N EANNRN AN

E A e R B R KR A A K PG NS NN R E SR A KA RN KA NN RN KA AP ARSI N A NN EANRGNE N ARG ENRARRE RS A AR RN AKX XA A NS YEEEARAEAANSEENANEANNEIREERERARREADE
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Figure. 20~ Schéma cinématique du mécanisme de direction isostatique

Ondonne:0A =c X13— d ¥,5;AB = LXy ;BC=15y,, ;0C=a%;+ b ¥,

On associe les repéres R 1(0, ¥1,5,, Z1 ), R13(0, %13, 7,5 Z1 ), R 30(A, %40, V0 Z1 ) et
' R 54(C, ¥54,7,, Z;)liés respectivement aux solides {1, 38}, {13, 45, 47, 48}, {39, 40} et (54).

R
y54 - ey >
Y1 33 Vi = 841
a Fao kB Yis i ¥
‘—x’ ->
54 x
4o 13
a '
B » :
C i} A # 0 %

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

..................................................................................................................................................................
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A-18. SurlaFigure 20, proposer des modifications au niveau des liaisons pour rendre le systéme
isostatique

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

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

et (72).

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

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

A-20. Compléter le tableau des caractéristiques géométriques du pignon (72) et de la roue (59)

(DT-03). Sachant que le rapport de réduction de cet engrenage est r = 0,5. L'angle de
pression des roues dentées a = 20°,

h, h
h,
L
0. _
91 - .—///”//
b (AT
o e
X
87
o
3
Figure. 21~ Caractéristiques géométriques d’'un engrenage conique
Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20206 Page 8 | 21
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Caractéristique Pignon arbré (72) Roue (59)
Module M | s 3,5
Nombre de dents Zz 38
demi-angle au sommet 5
duchoepillE | ° | eoemwesessesmpnmese | s
Largeur de la roue I
rayon moyen R | sesioasmominmmioromumofinge || S sis s s o s iy
Formule Valeur Formule Valeur
Diameétre primitif '/ S O NS [N (I .
Diamétre de téte By | sosmmsmsmmmmme | s || s
Diamétre du pied Bp | oo || soommmeimsrny | sssmsmonssnnn | oo

A-21. En supposant que le point de réduction du torseur des efforts de contact d’engrénement

est situé au milieu de la dent, déterminer I'action mécanique du pignon arbré (72) sur la

roue (59) avec ses 3 composantes tangentielle F, , axiale F, et radiale F, en valeurs

absolues. On donne le couple agissant sur la roue (59) est C59 = 460 N.m

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

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

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

A-22. On donne le sens de rotation de lI'arbre (68). Représenter sur la Figure 22, les 3

composantes des efforts F;, F, et F,aupoint I.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d’ingénieurs

Session 20206 Page 9 | 21

4



Concours Technologie - Epreuve C.F.M Partie A : Conception Mécanique Document Réponses

74

68

NS
P -

Figure. 22~ Orientations des efforts au point de contact

A-23. Quel type d’accouplement peut-on prévoir entre I'arbre de sortie du moteur hydraulique
etcelui d’entrée du réducteur (72), sachant qu'ils sont correctement centrés. Cocher la bonne

réponse.

Accouplement élastique Accouplement rigide

A-24. Quel type d'ajustement peut-on préconiser pour le montage du flasque (62) dans le carter
(57).Choisir I'ajustement qui convient (cocher les bonnes réponses).

Serré JH7 g6
Avecjeu JH6 k5
Incertain ZH7 hé6

A-25. Quel type de roulements le concepteur a utilisé pour le guidage en rotation de I'arbre (68)
porte roue. Justifier ce choix et déduire pour quelle raison le roulement du cdté de I'ensemble
roue {80, 88} étant de dimensions larges par rapport a l'autre.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
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A-26. Par quel moyen étant assurée |'étanchéité du réducteur (renvoi d’angle) du c6té delaroue
{80, 88}.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

L'ensemble roue {80, 88} étant en acier moulé dont la partie extérieure (88) en caoutchouc étant
surmoulé par procédé de compression. Compte-tenue de la jonction lisse entre pneu en
caoutchouc (88) et roue en Acier de moulage, un probléme de décollage a été soulevé a partir des

services apres ventes.

A-27. Afin d'avoir un collage quasiment parfait et efficace, compléter le dessin ci-dessous en
précisant la solution de forme qui peut améliorer le collage aprés surmoulage a chaud du
caoutchouc sur la surface extérieure de la roue (80).

HCHKITR KKK KA KKK
RS
.0‘0.0‘0’0‘0’0’0’0 9.9.9.9.9.0.9.9.v.

88
(Caouchouc moulé a chaud)

oo 20%0%0l0 00 %%
SRR
oo 0202020 %00 %% %!
SRSRIIRELRILERKS

_ 7

8 pmm—— G
v
S\
) A
éa§§§ii|'§§§§§§'r'

A-28. En vue de dimensionner les cales de réglages (65), tracer la chaine de cotes minimale

correspondante 3 la condition J,. En déduire les équations correspondantes a la cote
condition J 4 (pour des raisons de simplification, les joints sont considérés indéformables).

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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72 | 57
i 69
78 87 76 74 |
62
81 ——— X ; -
1/ ;
82 2 g \\ / 64
83 ) Fi
2 o A -
N E'a 67
...... Lz
Yl 1 \ Il =8
S
Ja
A-29. On désire dans cette partie graphique, compléter la conception de la prise de mouvement

du moteur hydraulique (non représenté dans DT-03) vers le pignon d'attaque (72) ainsi que

son guidage en rotation de ce dernier par rapport au carter (57). Le guidage en rotation de
(72)/(57) est initialement assuré par le roulement a rouleaux cylindriques (70) et deux
roulements a rouleaux coniques (89) et (90) (non représentés dans DT-03) faisant ainsi un

montage hyperstatique.

Pour des raisons de simplification, on demande de compléter le dessin d'ensemble partiel en

coupe (Page 14/21), en considérant les contraintes suivantes :

a-

Montage de roulements:

assurer le guidage en rotation (72)/(57) en éliminant le roulement (70) et utiliser deux
autres roulements a rouleaux coniques (89) et (90).

pour faciliter le systéme de réglage de jeu, prévoir un montage en « O » en utilisant un
écrou a encoches.

compléter les ajustements nécessaires pour les roulements (89) et (90) sur le dessin.
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b- Accouplement:

- Parl'intermédiaire d'un accouplement (91), qui sera choisi a partir du document DT-05,
assurer la prise de mouvement entre les deux bouts d’arbres (92) et (72).

- compléter le montage des clavettes (93) sur les arbres (72) et (92).

- prévoir une vis de pression (94) de diamétre M5 contre chaque clavette.

c- Moteur hydraulique:

- prévoir le centrage du moteur hydraulique (92) sur le carter (57) et indiquer son
ajustement adéquat.

- envue d'assurer I'étanchéité entre (92) et (57), interposer un joint plat (95).

- lafixation du moteur hydraulique sur le carter étant assurée par 6 vis CHC M8-30 repére
(96) (4 représenter une)

d- Nomenclature :

- compléter la nomenclature en précisant la désignation et matériau associé.

NB :1] estimpératif de conserver I'emplacement et la forme des interfaces de fixation au systéme

comme l'indique le dessin (DT-05).
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96

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

95

94

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

93

-----------------

92

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

91

90

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

89

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

72

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

57

Rep

Nbre

Désignation

Matériaux

—1®

Ensemble Roue motrice

Echelle 1:1
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Partie B : Fabrication Mécanique

é Section B.1- Mise en forme de la plate-forme du conducteur (33)

B-1. Nommer les opérations de mise en forme illustrées par la Figure 8 (a, b, ¢, d, ¢, ).

- R o O U
..........................................................................................................................................................
T ar O e snin s retan s vins eSS RS S Y S
..........................................................................................................................................................
Bt s e T s B e P e e T T Tt s s e RIS TT R R SRR

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B-2. Décrire le procédé (b), illustré par la Figure 8, en complétant le paragraphe suivant :

Apreés traitement, ... s oo est mise sous pression par ’action d’'une succession de
pistons jusqu’ a une pression de .................. Ensuite, 'eau pressurisée est véhiculée par un
flexible métallique doté en extrémité par une buse en .........oevemsmsesereesscsnnns Cette derniére délivre
Un ............. pouvant atteindre une vitesse de 'ordre de 700 m/s. Le jet d’eau est ensuite mélangé

AVEC AES ccuvvrerreicrerrreesrerrrreneeen dans une téte dotée d'une chambre de mélange.

Enfin, les particules abrasifs et 'eau sont véhiculées via un .........coonimnsmrcnscsnssnenes qui permet de

focaliser le jet abrasif. Ce dernier permet de réaliser des découpes dans la tole.

B-3. Citer au moins 2 avantages et 2 inconvénients associés au procédé (b) Figure 8.
Avantages Inconvénients
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B-4. . Parmi la liste de la Figure 8, proposer au maximum 4 procédés de mise en forme qui peuvent
étre exploités pour la fabrication compléte de la plate-forme du conducteur (33). Mettre une

croix devant la case qui convient.

a d
b e
c f

B-5. Nous supposons que la plate-forme (33) est réalisée par les procédés de fabrication

(a, b, ¢, et d). Réorganiser ces procédés selon un ordre chronologique de fabrication.

Ordre chronologique Opération 1 Opération 2 Opération 3 Opération 4

Nom duprocédé | .oviiriiirences | i | v | e

é Section B.2- Moulage du flasque (62) (D106)

B-6. Le flasque (62) est obtenu par moulage en sable. Il est & noter que pour la réalisation de ce
flasque, d’autres types de moulage peuvent aussi étre envisagés. Pour cela, on vous demande

de compléter le graphe suivant :

Moulage

I
v 1

En moule non permanent En moule permanent
e 2 [OR——O——— L R ——
—»  Moulage en carapace —> Moulage par centrifugation
bwB  iovesssesemss s s R R S RS e e

B-7. En se basant sur les éléments qui suivent, préciser les caractéristiques, les avantages et les

inconvénients des familles de moulage en mettant, dans le tableau gqui suit. une croix
correspondant a la bonne réponse.
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a: *Limitation de la cadence b:  *Cadence de ¢: Lemoule souvent
de fabrication. production élevée. métallique, est réutilisé pour
* Temps de réalisation du * Bonne répétabilité réaliser plusieurs séries de
moule plus élevé que Ia de la géométrie des Diéces.
coulée. Ppiéces produites.
d: *Réalisation des formes de e:  Forme plus limitée, car f: Le moule est détruit pour
piéces complexes. il faut  pouvoir extraire la piéce.
* Convient pour les petites démouler la piéce.
séries et les prototypes.
Caractéristiques Avantages Inconvénients
Moules non ¢ f b d a ¢
permanents
permanents

B-8. Nous souhaitons réaliser le flasque (62) par moulage en sable. Compléter le dessin ci-

dessous, en précisant le plan de joint le mieux adapté, le brut capable et les dépouilles.

B-9. Représenter soigneusement sur la figure ci-dessous, le moule du flasque (62) prét ala coulée

en précisant :

= le plan de joint le mieux approprié,

= le(s) noyau(x),

= les surépaisseurs d'usinage,

= le brut capable et les dépouilles,

= les évents,

= les canaux de coulée et d’attaque,

= les masselottes,
= etc.
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B-10. Représenter sur la figure ci-dessous la boite a noyau, en choisissant le plan de joint et les

éléments de centrage de la partie supérieure de la boite avec sa partie inférieure.

/ \
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¢ Section B.3- Elaboration partielle de I'Avant-Projet d'Etude de Fabrication (APEF) de
I'arbre (68) (DT-07)

Comme indiqué dans le document (Mise en situation, données et hypothéses page 8/11), seules

les phases 400 et 500 sont concernées par ’APEF.

B-11. Nommer les opérations d’usinage en finition (phase 400) de I'arbre (68) suivantes :

Zones Opérations d'usinage (F) Zones Opérations d'usinage (F)

(0] 15 2% E (0)1y272 KO
Zone 1 Zone 2

ODP16 | ..o OP25 | oo

B-12. En considérant une variation continue du diameétre D lors du trongonnage, écrire

'expression liant V., D et N. (Tenir compte de I'homogénéité de I'expression de point de

vue unités).

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

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

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

B-13. Présenter I'expression liant V,, f et N. (Tenir compte de I'homogénéité de I'expression

de point de vue unités).

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

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

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

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

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

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

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

....................................................................................................................
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B-15. Compte-tenu de la plage de variation de N, serait-il possible dans les conditions
opératoires du Tableau 4 de réaliser toute I'opération de trongonnage a3 V., = 100 m/min.

Pourquoi ?

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

B-16. Nous supposons que pour une valeur (D = D), on travaille a V., = 100 m/min et que
pour (D < D,),la machine fonctionne a N,,,, = 2500 tr/min. En se basant sur les
questions B-12 a B-15, tracer sur le graphique ci-dessous la courbe de V. en fonction du

diameétre D, désle début du trongonnage jusqu’a sa fin, en tenant compte de la variation de N.

3000 120
=
.,_| o~
1= f s
= 2500 100 2
3= -~
- E
=
N
. 2000 \C 80 .o
o= N\ @
+ 9 =
S 1500 N 60 o
(@] [&]
4
o =
© 1000 40
(3] wn
(&} wn
g 2
2 500 20 o
O
|
(1
0

0 5 10 15 20 25 30 35
Diamétre D (mm)

B-17. 1l est démontré que I'opération de trongonnage ne pourrait pas avoir lieu dans le cas ol
I'angle @, = 0°. En effet, ce cas correspond a la condition du début du talonnage de I'outil sur
la matiére ; c'est-a-dire la face de dépouille de I'outil & trongonner commence a frotter contre
la matiére et par conséquence I'aréte de I'outil n'arrive plus a trongonner. Démontrer dans

ce cas, qu'il existe théoriquement un diameétre critique D.; au-dessous duquel, il est
critique

difficile de trongonner la piéce sachant que selon la Figure 14 :
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. = B . Va
o i= (V,., Vc): angle définie par i = arctg (H) .

® a,:angle définie par (a, = a — i) avec a = 6°.

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

B-18. Ilapparait que, pour un méme outil T3 (@ = 6°),'avance partour f influence la variation

du diametre critique D rsique- Qualifier dans ce cas l'effet de f (augmenter ou diminuer)

sur le diametre critique D ripique- Justifier votre réponse.

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B-19. Sachant que la durée de l'opération de trongonnage est T; = 5 secondes, déterminer le
temps total T;peq pour le trongonnage d'une série de Ns = 2000 piéces/an. Déduire le
nombre total des plaquettes Np consommeées.

Données : 1a plaquette de l'outil A trongonner posséde 2 arétes utiles dont chacune possede

une durée de vie T = 30 min/aréte.

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tiotal = vmsmsesnsmssssessssssssas s cessens NP= s sssmsesarsssmsssassssasssnsssasin
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Partie A : Conception Mécanique

&
¢ Section A1- Etude du chariot apicole (DT-01) E
(5]
g
(‘

A U/@ g
a- Représenter a l'échelle sur la Figure 15 les nouvelles positions Py ,A4;, M, et B; des ué
points P', A, M et B correspondantes 2 une course du vérin de levée de ¢ = 300 mm, E

sachant que la longueur de la chaine PP'demeure constante et mdependante du
déplacement du vérin. |

1 Echelle de déplacement :
< ! ,/;}’ I ba ~ Icm 100 mm de déplacement
:/ I \ o,V
A4, AM,; B,
i T {
Ensemble : |
(24,31} i | d =101,3mm 3 cm 2 300 mm de
I | déplacement
1
Y

i NB : Compte tenu de la liaison
glissitre de I'ensemble {chariot
I mobile + fourche} dans la coulisse
: externe (10), les points 4 et P’ restent
l toujours sur la droite A.

I

6 cm = 600 mm de
déplacement

Chafne

Gcharge

l
_!'_—Lt- P ill 3 -

Figure. 15- Différentes positions de la chaine de levage

v

b- Déduire graphiquement le déplacement (YGcharge) de la charge suivant la chrectmn yu

Conclure.
"""Yﬁ'charge = Cvérln =2 300 = GDUmm

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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A-2. Déterminer analytiquement la relation entre la course du vérin de levée et le déplacement

de la charge (¥ gcharge) Suivantla directionyp. ®
ecen 1 i
En déduire que Viepérin /Ra™ 3 VGcharge €17 /Ry g
0
Ona:Ygeharge = P'Py = P'A; — A1 Py P'A L= C+P'A;P'A=L- (AB + BP); )
2 T ]
P'Ay = C+L—(AB + BP); A1Py = L—(4;B; + BB + BP) du,igd_ g
L g
YGeharge = [C + L —AB — BP] — [L—A1By — B1B — BP]; A;B; = AB w <

d¥g e dc
Yoeharge = €+ B1B.OT B1B = ¢ D Yonarge = 2.C; e = o

20

p !
> Vaevérin /Re™ 3 VGchar_ge €17 /Ry’

A-3. Justifier I'emploi des deux chafnes paralléles enroulées sur les deux pignons (31).
AL Répartirles charges surles deux chaines symétriques

A o Fquilibrage des forces / Vernn

A-4. Les deux chaines travaillent en paralléles pour soulever chacune la moitié de la charge totale.
a- En appliquant le Principe Fondamental de la Statique (PFS) sur l'ensemble {24, 31}
isolée, démontrer que le vérin fournira un effort le double de la charge
Fpyerin/pigon = 2. Pcparge Sachant que les deux tensions de chaine aux points 4 et B

sont égales (supposons que la liaison en M est parfaite).

d=101,3mm /l{A" B D/qu,"é"ﬁk_

@ ....... N ) o gede P85
4 Chatne

o

= AF _
T | Mverin/z4 +¢ T Point d'attachement de la chafne
PI ; P / -
@ —peeee ) P 0
Pehargerz Figure. 16- Ensemble {24, 31} isolé

A4
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P.FS (équilibre suivant 75) : T = Poarge/2)
2T + 2T = || Frpyerinsza]| = 0 ou 2T - %”?Mvérln/zd-" = 0 /pignon 5 {) b

4T = [[Farvtrinza]| = 4 % ';' = 2Pcharge P [|[Favirinj24]| = 2 PCE

b- Calculer la force du vérin necessaire pour pouvoir soulever une charge égale a 330 Kg
(¥ compris le po:ds de Ia fourch €).

“-F.Mvérin/m[-” =2%x330x%x10=6600N

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A-5.En se référant a la Figure 15, estimer la longueur de la chaine pour une course
Ccharge = 1400 mm du chariot mobile porte-charge. On donne : PB = 200 mmn, Pignon

double (31) de diamétre primitif d = 101, 3 mm.
D

: C 1400
Lining = BP+ BBy + By =PB+%5+—Z—= 159,4 +~—— + 200 = 1059, 12mm
—Z R

A-6. Le mat étant vertical, le chariot apicole est & 'arrét. Déterminer pour ce cas, la puissance P a
transmettre par chacune des deux chames pour assurer la montée de la charge. On suppose
que la charge est équitablement répartie sur Ies deux chaines.

Ondonne:

- Lerendement du systéme pignon-chaine 7= 0,90
- Charge maximale sur fourches m = 330 Kg
- Vitesse maximale de déplacement du chariot mobile (fourche) : V = 0, 2m/s

= m.g.V j
Presistant = ;} / chaine ) % =330 o/
/ (’} ‘
1 330
R Ty et = X 00 X 10 X 0,2 = 366,66 W
Proteur 0,9 2 )
e —
A4 F%\

A-7.En considérant un fonctionnement de la chaine sans a-coups (facteur de services = 1),
déterminer le type et le pas de chaine sachant que le diamétre primitif du pignon est
d = 101, 3 mm (Voir Catalogue DT-05).

Soit Penarge =S X P=1x367=367W ) Af

vV 02 rd 30w s ]L;v—
m_E_ﬁ—g_xl-—;- = N-.-—n-—SB,Ztr/mm ) /]f
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Choix : pas =12,7 mm et Type Oy

A-8. Déterminer le nombre de dents du pignon.
6))(_ @ =101,3mm =< np = 25denits

A-9, Déterminer la puissance transmissible par un seul brin de ce type de chaine (DT05).

@ =101,3mm
] = P, =0,47 Kw u
N = 38,2 < 50 tr/min

BRSeEBeRI RIS I ISINITARRRIN AR TR ARREN

A-10. Déduire le nombre minimal de brins de chaine.

T

/;:,.,, 0,367 "[’4’
o = Peorr _

A-11. En se référant a la Figure 17, écrire la condition pour que la charge ne glisse pas vers
l'avant en cas de freinage violent. On suppose qu'il n'y aura de basculement (rotation) de la

charge par rapport a la fourche durant la décélération. Le coefficient d'adhérence entre la

charge et la fourche est noté f. La décélération au freinage est Ycharge/r, = —aX.

PFD appliqué sur la charge 2 la limite de 'adhérence :

gé

Eléments de corri

I

>
x« FRD (PR
Zﬁ"’ =m X?Ch,,rgelﬂu £ Fcha,.ge +Tgg P—mX g_}"—fx m X g X cos 65{'1 =-mxaX
\_h___; _’/
Enprojetantsurfl i—mXgXsinf@—fXmXgxcos@=-mXaXcos8 ! /J/‘
Pour qu'il n'y aura pas de glissement vers l'avant, il faut que : /' p

)/' —-mXxXgXsin@—-fxmxgxXcosf@+mxaxcosf<0

A

-mxgXtanf—-fxmxg+mxa<0 2
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vye |Y ©

— =D

N Gontact E

P Charge/fourche 5

5]

o

3

=

&

X, R

—— - - a e . NZT]
. = X

Pcharga

Figure. 17- Angle d'inclinaison - cas du freinage

é Section A2- Analyse du mécanisme de direction (DT-02)

A-12. Indiquer les repéres des éléments responsables du changement de direction du véhicule.
{38,39,40,45,47,48,49,50,55,56} , 43 b, Lée

£43,4%,45.8°0, 39, 4o 7
44, 46 : assistance , & . 21T x 6

A-13. Dans le cas de changement de direction des roues-arriére (34), le frottement avec le sol

induira un co Tesistant Mettre une croix devant la case qui convient.
e MRS e e (AT ph /
7 !

! Le couph'écessairefour vaincre le frottement des roues est fourni totalement par
'opérateur

Une grande proportion du couple sera fournie par le vérin de direction {44, 46} la place de
'opérateur

La commande des roues est purement hydraulique

X La commande de direction étant hybride (mécanique et hydraulique)

A-14. 1] est & noter que les vitesses des deux roues-motrices (5) sont égales, avec deux
trajectoires en demi-cercle de centre (Cc). que se passe -t-il au niveau du contact entre
chacune des roues motrices (5) et le sol en cas de manceuvre de demi-tour 4 droite ?
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.afa\...ﬂ.&.u.x.....%.ﬁm.ﬁ,{......LJATMM&

Document Réponses

.
i
|
|
'
)

Figure. 18- Trajectoires des deux roues-motrices

A-15. En se référant au dossier technique

DT-02 et au schéma cinématique Figure 6, compléter
le graphe des liaisons relatif au mécanisme de direction.

Figure. 19- Graphe de liaisons

A-16. A partir du graphe des liaisons (Figure 19)
plan (2D) du systéme de direction (Figure 5),
sortie du mécanisme de dire

et compte-tenu du schéma cinématique partiel

déterminer les équations régissant la loi entrée
ction de la roue droite (Figure 20).

—

Fm«jfmﬁ..amw‘:%?“ At AR .

—D —3 —3
CYE =
. - it — =3 - —
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?M&fxewp‘sd»f)/d vedes  dau Qa\ou?c oy

.S -dent + b sullrbend -b=0]

‘ { C. (0% v dsux+lcenss sk -a=o.

(1,38

4 P \ \ 3
{13, 45, 47, 48} oY '

Figure. 20~ Schéma cinématique du mécanisme de direction isostatique

Ondonne:o_A‘=C 213'— d 5’.13 ;;4_8.7:-' L.Eq,o ;E—é= ) 5;54 ja‘.z ai.}"i“ b }.1
On assbcie les repéres R 1(0, El '“il' El ), R 13 (0, f]:{ ,“}713, E] ), R 40(.4, i.ﬂ) ,3;40, il ) et
Rs4(C X5 » Pygar By ) liés respectivement aux solides {1, 38}, {13, 45, 47, 48}, {39, 40} et (54).
j;54 )7 );
a k )740 B :

A-17. Enappliquant la loi de mobilité, déterminer le degré d'hyperstatisme de ce systéme.

A el e Z r.
b Sl (0. 2 a2 A 4 [ax) 2 i T

............ greeesrete TN LT L

;(4+1)¢{41xr+4xq)—£(’1"*4):5’ e _h_j_“g

bubita |\ g N = (442) + Ex3 _(41x4 31 .x4)

h= v
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A-18. SurlaFigure 20, proposer des modifications au niveau des liaisons pour rendre le systéme
isostatique

Modification de 2 pivots par deux rotzjl‘es

m=2+1+2+1=6
rotation roues + direction + 2 rotations internes + 1 rotation interne vérin

Eléments de corrigé

A‘Fr_ ZLU=7><5+4><3+1><4=51

7 pwots + 4 rofg; + 1 pivot glﬁssaﬁ J
§ ¥ A Wi ot e A~

h 6+51—-6%x9=3

& Section A3- Etude du systéme roue-motrice —(DT-03)

A-19. Donner les conditions d’engrénement pour l'engrenage conique A dentures droites (59)
et (72).

Y ) o Mémemodule
“}o/ ‘
e Concordance des sommets des cines primitifs

L 51+82=§

-

A-20. Compléter le tableau des caractéristiques géométriques du pignon (72) et de laroue (59)
(DT-03). Sachant que le rapport de réduction de cet engrenage est r=0,5. L'angle de
pression des roues dentées a = 20°% h,

Figure. 21- Caractéristiques géométriques d'un engrenage conique

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20204 Page 8|21
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Caractéristique Pignon arbré (72) Roue (59) Eﬂ
Q
Module m 35_ 35 [x]
Q
d Z d =
Nombre de dents 4 2= 3y =2 7y =19 38 3
dsg Zp dsg e g
demi-angle au sommet du g
o (-] \m
cdne primitif " 26 B N
Largeur de la roue - b 23,75 2375
rayon moyen R, 30 &0
Formule Valeur Formule Valeur
Diamétre pﬂ.ﬂuﬂf d m.Zy, 66,5 m.Zsg - . 133
Diamétre de téte d, dqz + 2m.cos &4, 728 dsg +2m.cosfsg | 13606
Diaméh‘e du. p!ed df d;lz —2,5m.cos 672 58,53 dsg —2,5m.cos 559 12916

A-21. Ensupposant que le point de réduction du torseur des efforts de contact d'engrénement
est situé au milieu de la dent, déterminer I'action mécanique du pignon arbré (72) sur la
roue (59) avec ses 3 composantes tangentielle F, , axiale F, et radiale F, en valeurs
absolues. On donne le couple agissant sur la roue (59) est C59 = 460 N.m

”'ﬁtn P59 " e R

y
Ty £y
Cso 460

mss 60X 1073

A

—
=7666N

2

[Farz.zss]l = [Ferpzs, - tan s . sin 855 = 7666 x tan20°. sin 64° = 2507,8 N

"F""rz-}sy ” = "ﬁtn-}sg ".tan @s59.C0S 859 = 1223, 1N

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A-22. On donne le sens de rotation de I'arbre (68B). Représenter sur la Figure 22, les 3
composantes des efforts F,, F, et F,au point I.

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs

Session 20206 Page 9|21



Concours Technologie - Epreuve CFM Partle A : Conception Mécanique Document Réponses

® "8

2

[ 5}

[ | 72 K”

2

i Q

g

)

: =

N e /, 68
- /
Fr72->52 /
\ ,/

Figure. 22- Orientations des efforts au point de contact

A-23. Quel type d'accouplement peut-on prévoir entre I'arbre de sortie du moteur hydraulique
et celui d’entrée du réducteur (72), sachantqu'ils sont correctement centrés. Cocherla bonne

réponse. ())\/
5

Accouplement élastique X Accouplement rigide

A-24. Queltyped'ajustement peut-on préconiser pour le montage du flasque (62) dans le carter
(57).Choisir I'ajustement qui convient (cocher les bonnes réponses).

Serré @H7 g6
/\‘( X | Avecjeu j\‘( @H6 k5
Incertain X @H7 h6

A-25. Quel type de roulements le concepteura utilisé pour le guidage en rotation del'arbre (68)
porte roue. Justifier ce choixet déduire pour quelle raison le roulement du chté del'ensemble
roue {80, 88} étant de dimensions larges par rapport a l'autre.

A (lkl e Roulement a rouleaux coniques type KB

A (VW o Présence d’efforts axiaux et radiaux importants

q {\)t" o e roulement du coté de 'ensemble roue {80, 86} est exposé plus aux efforts

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20204 Page 10|21




Concours Technologie - Epreuve C.FEM Partle A : Conception Mécanique Document Réponses

A-26. Parquel rﬁdyen étant assuré;e l‘étﬁﬁchéité du réducte r (renvoi d'angle) du c6té de la roue
{80, 88}. 3 f\{(y,_g-(_— — 3

(78, 79), (83, 86 et 87)

B b it L A L L L LT PP, N e g E N e e PNl e et T R E N IR T e RN R s eee arene s, .

L'ensemble roue {80, 88} étant en acier moulé dont Ia partie extérieure (88) en caoutchouc étant

Eléments de corrigé

surmoulé par procédé de compression, Compte-tenue de la jonction lisse entre pneu en
caoutchouc (88) et roue en Acier de moulage, un probléme de décollagea été soulevé 3 partirdes

services aprés ventes.

A-27. Afin d'avoir un collage quasiment parfait et efficace, compléter le dessin ci-dessous en
précisant la solution de forme qui peut améliorer le collage aprés surmoulage a chaud du
caoutchouc sur la surface extérieure de la roue (80).

88
(Caouchouc moulé A chaud)

Autres solutions

st

80

M
v
\\lilag
N Aty

68

- — e e e e

A-28. En vue de dimensionner les cales de réglages (65), tracer la chaine de cotes minimale
correspondante a la condition J,. En déduire les équations correspondantes 2 la cote
condition J, (pour des raisons de simplification, les joints sont considérés indéformables).

A o 3
Ja = (azg + azs + agg + agy + agy) — (ag, + Qgg + agy + agy)

/r
Jamaz = (@78 + @76 + agg + agy + agy) pye — (agz + agy + asy + agy)min A ﬂ

Jamin = (@78 + @6 + agg + ag, + @g7)min — (@2 + Ago + asy + Qg7) Max

IT]A=ZIT /mj/.

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20204 Page 1121
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72 57
&
\ 69 'F
78 87 76 74 S
62 o
A o
81 — " 7 ol = -\E
SN
=
= \ /7 6 &
83 \-\]- - 2 _L ) 7 . =
- “ i; _ \‘ /.
o N |/ 87
\‘ /' / ™
| [ SOV | & SR 5' =1 __
/
8ar |_ 257 dgg r g2 JA
azg ! azg 8gg l 3 ag7

s (¥

A-29. On désire dans cette partie graphique, compléter la conception de la prise de mouvement
du moteur hydraulique (non représenté dans DT-03) vers le pignon d'attaque (72) ainsique
son guidage en rotation de ce dernier par rapport au carter (57). Le guidage en rotation de
(72)/(57) est initialement assuré par le roulement a rouleaux cylindriques (70) et deux
roulements a rouleaux coniques (89) et (90) (non représentés dans DT-03) faisant ainsi un
montage hyperstatique.

Pour des raisons de simplification, on demande de compléter le dessin d'ensemble partiel en

coupe (Page 14/21), en considérant les contraintes suivantes :

a- Montage de roulements :

- assurer le guidage en rotation (72)/(57) en éliminant le roulement (70) et utiliser deux
autres roulements a rouleaux coniques (89) et (90).

- pour faciliter le systéme de réglage de jeu, prévoir un montage en « 0 » en utilisant un
écrou a énccches.

- compléter les ajustements nécessaires pour les roulements (89) et (90) sur le dessin.

Concours nationaux d'entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20204 Page 12|21
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b- Accouplement :

-

d-

Par l'intermédiaire d'un accouplement (91), qui sera choisi & partir du document DT-05,
assurer la prise de mouvement entre les deux bouts d'arbres (92) et (72).

compléter le montage des clavettes (93) sur les arbres (72) et (92).

prévoir une vis de pression (94) de diamétre M5 contre chaque clavette,

Moteur hydraulique :

prévoir le centrage du moteur hydrauhque (92) sur Ie carter (57) et indiquer son
ajustement adéquat.

en vue d'assurer ' étanchélté entre (92) et (57). 1nterpnser un ]oint plat (95)

la fixation du moteur hydraulique sur le carter étant assurée par 6 vis CHC M8-30 repére
(96) (4 représenter une)

Nomenclature :

compléter la nomenclature en précisant la désignation et matériau associé.

NB:ll estimpératif de conserver 'emplacement et la forme des interfaces de fixation au systéme

comme l'indique le dessin (DT-05).

Concours nationaux d’entrée aux cycles de formation d'ingénieurs Session 20204 Page 13|21
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95 1 |Joint d'étanchéité L ey w17 ] 1
94 2 |vis de pression M5 3 e A
93 2 |clavette : b, ot —7
92 1 Moteur hydrauligque 5 e #
91 1 |Accouplement rigide ‘% ! Lavejoy
90 1 Roulement & rouleaux conigues SKF
89 1. |Roulement & rouleaux coniques SKF
72 1 Pignon arbré(pignon d'attaque) 35 Cr Mo 4
57 1 Carter GE 360 Moulé
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